@ Livsmedelsverket oM 2022

Dnr nr 2021/04303

Vetenskapligt underlag tor
PFAS i dricksvatten




Denna titel kan laddas ner fran: Livsmedelsverkets publikationer

Citera garna Livsmedelsverkets texter, men glom inte att uppge kallan. Bilder,
fotografier och illustrationer ar skyddade av upphovsratten. Det innebar att du maste

ha upphovsmannens tillstand att anvanda dem.
© Livsmedelsverket, 2022.

Forfattare:

Irina Gyllenhammar, Emelie Lindfeldt och Emma Halldin Ankarberg

Rekommenderad citering:
Livsmedelsverket. Gyllenhammar |, Lindfeldt E, Ankarberg EH. 2022. Vetenskapligt
underlag fér PFAS i dricksvatten. Livsmedelsverkets PM. Uppsala.

ISSN 1104-7089

Omslag: Livsmedelsverket



FOorord

Detta PM utgor ett vetenskapligt underlag om riskvirdering av PFAS 1 dricksvatten.
Underlaget har tagits fram pa bestéllning av Sandra Strandh SV/SL (Dnr 2021/04303) och
kommer att ligga till grund for framtagandet av ett nationellt grinsvirde for PFAS 1
dricksvatten. Underlaget dr uppdelat i faroidentifiering, farokarakterisering,

exponeringsuppskattning och riskkarakterisering, dér de specifika fragestéllningarna besvaras.

Ansvariga for underlagets innehall &r Irina Gyllenhammar, Emelie Lindfeldt och Emma
Halldin Ankarberg pa Risk- och nyttovirderingsavdelningen. Underlaget har granskats av
Salomon Sand och Kettil Svensson, RN/TO.

Per Bergman, avdelningschef pa Risk- och nyttovirderingsavdelningen

Februari 2022
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Sammanfattning

Per- och polyfluorerade @mnen (PFAS) dr samlingsnamnet for en stor grupp av syntetiskt
framstillda amnen med manga anvandningsomraden. PFAS finns spridda i miljon och
ménniskor exponeras frimst via livsmedel inklusive dricksvatten. Hoga halter av PFAS har
uppmiitts i dricksvatten vid vissa platser i Sverige efter kontaminering fran brandskum och
Livsmedelsverket har sedan 2014 en atgérdsgrins for ett antal PFAS i dricksvatten. Den
Europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten (Efsa) har publicerat en ny riskvérdering av
PFAS (2020) och tagit fram ett tolerabelt veckointag (TVI) for fyra PFAS-dmnen (PFAS-4),
beriknat utifran den kénsligaste effekten pa immunforsvaret hos sma barn exponerade under
foster- och amningsperioden.

Inom EU har ett nytt dricksvattendirektiv tagits fram dér griansvirden for PFAS nu ska
implementeras i svensk lagstiftning. Denna rapport ar ett vetenskapligt underlag for PFAS i
dricksvatten dir olika riktvdarden for PFAS i dricksvatten har beridknats utifran Efsas TVI for
PFAS-4.

De intagsberikningar for kosten som har gjorts utifran halter av PFAS i Matkorgen fran 2015
och konsumtionsdata fran barn och vuxna visar att medianintaget av PFAS-4 dr ungefir
hilften av TVI for vuxna. For barn &r intaget av PFAS-4 hogre dn for vuxna. De riktvirden
som berédknats for PFAS-4 1 dricksvatten 1 denna rapport dar mycket ldagre jamfort med den
Svenska atgédrdsgriansen for 11 PFAS och direktivets gransvirde for 20 PFAS. De specifika

fragor som stéllts till RN har besvarats i slutet av rapporten.
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Bakgrund

I det nya dricksvattendirektivet 2020/2184 finns parametervdrden for PFAS med.
Parametervirdet pa 100 ng/L omfattar 20 olika PFAS-damnen. I Sverige har vi i dagsldget en
rekommenderad atgirdsgrins pa 90 ng/L for 11 olika PFAS-dmnen (PFAS-11). 1
dricksvattendirektivet ingar alla amnen fran svenska atgiardsgransen forutom ett amne (6:2
FTS). For fullstindiga namn for de olika PFAS-dmnen som ndmns i denna rapport se tabell 1.
I forhandlingarna kring dricksvattendirektivet har Sverige och nagra andra medlemsstater fran
start arbetat for ett sa lagt gransvirde som mojligt nér det giller PFAS, och att hénsyn ska tas

till Efsas senaste riskvirdering.

I september 2020 publicerade Efsa ett utlatande gillande fyra olika PFAS-dmnen (PFOS,
PFOA, PENA och PFHxS) och hur mycket en konsument kan exponeras for varje vecka hela
livet utan risk for hilsan. I forhandlingarna kring dricksvattendirektivet har dock ingen hinsyn
tagits till Efsas arbete. Att direktivet inte tar hiansyn till detta ger foljdeffekter pa den
nuvarande svenska atgiardsgransen (som dr anpassad efter Efsas tidigare hilsobaserade
riktviarde for PFOS), som i dagslédget skulle behdva utvirderas i forhéllande till den nya

riskvirderingen.

I den kartldggning som Livsmedelsverket genomfort under 2020-2021, gillande halter av
PFAS i ra- och dricksvatten, framkom att vissa vattenverk har analyserat fler PFAS &n de som
ingar i PFAS-11. Nir det giller till exempel PFOSA har halter kunnat detekteras i
dricksvatten hos flera vattenverk varfor det kan finnas anledning att inkludera dven detta
amne bland de som ska inga i griansvérdet for PFAS i Sverige.

Sverige dr ett foregangsland i PEAS-fragan och det finns en stor efterfragan fran andra
myndigheter, organisationer och foretag att Livsmedelsverket agerar kring den nya
riskvérdering som Efsa publicerat. Baserat pa Efsas utlatande &r det svart att anse att ett
dricksvatten som innehaller 100 ng PFAS/L ir sikert. Det finns dédrfor all anledning att se
over mojligheten att implementera ett nationellt grinsvérde for PFAS nér
dricksvattendirektivet ska inforlivas 1 svenska foreskrifter for att se till att griansvirdet dr

anpassat efter Efsas riskvérdering samt efter svenska forhallanden.
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Specifika fragor som ska besvaras

Fraga 1:

Hur stort utrymme finns det for PFAS-22 i dricksvatten om hénsyn tas till exponering fran

andra livsmedel. (Beriknas i ett forsta steg utifran Matkorgen 2015).
Fraga 2:

Vilken halt PFAS i dricksvatten kan vara acceptabel att fa i sig under en livstid for alla
aldersgrupper? I begreppet "PFAS” bor dé 22 olika &mnen réknas in — dricksvattendirektivets
20 @mnen samt 6:2 FTS och PFOSA.

Fraga 3:

Om motsvarande halt skulle berdknas for PFAS-4 (enligt Efsas riskvirdering: PFOS, PFOA,
PEFNA och PFHxS), vad skulle detta bli?

Fraga 4:

Behovs det eller gar det att anvianda en motsvarande allokeringsfaktor (10 eller 20%) som

gjordes tidigare? Var hamnar man da?
Fraga 5:

Anser UV/RN att det dr relevant att 6vervidga mer an ett gransvirde for PFAS 1 dricksvatten,
t.ex. ett for PFAS-22 och ett for PFAS-4? Med vilken motivering?
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Data och metod

Data och datakallor

I foljande riskvérdering har intagsberdkningar gjorts utifran haltdata for PFAS fran Matkorgen
2015 och konsumtionsdata fran Livsmedelsverkets nationella matvaneundersokningar,
Riksmaten barn 2003 och Riksmaten vuxna 2010-2011. Fér konsumtionsdata av dricksvatten
for olika aldersgrupper har Efsas standardvirden anviénts (Efsa, 2017). For berdkningar av
medelvikter for olika aldersgrupper har data fran Riksmaten anvénts (Livsmedelsverket, 2003;
Livsmedelsverket 2012; Livsmedelsverket, 2018).

Berikningar av riktvidrden for PFAS i dricksvatten har gjorts utifran Efsas TVI for fyra PFAS-
amnen (PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS) (Efsa, 2020).

Avgransningar

De avgrinsningar som finns i rapporten ir att berdkningarna av exponeringen for PFAS enbart
ar gjorda utifran intag fran kosten. De intagsberdkningar som har gjorts har ocksa enbart
kunnat goras pa konsumenter inom de aldersgrupper dér Livsmedelsverket har

konsumtionsdata samt associerade data pa vikt och kon.

Da det saknas haltdata for foljande PFAS (som ingar i PFAS-22), PFPS, PFHpS, PFNS,
PFUnDS, PFDoDs, PFTrDS och 6:2 FTS, i Matkorgen 2015, har intagsberidkningarna
begrinsats till 15 PFAS av PFAS-22 i exponeringsuppskattningen. Haltdata fran matkorgen &r
indelad i stora livsmedelsgrupper och r snart sju ar gamla. Nyare haltdata och mer specifika
halter for olika sorters fisk, som innehaller hogst halter av PFAS, skulle forbittra

intagsberdkningarna.
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Faroidentifiering

PFAS ir ett samlingsnamn for en stor grupp industriellt framstidllda &mnen. Det finns idag
over 4700 olika PFAS-damnen (OECD, 2018) som har manga anvidndningsomraden pa grund
av deras unika egenskaper av att vara bade vatten- och fettavvisande samt att de tal hoga
temperaturer. PFAS anvinds till exempel i impregneringsmedel i textilier och
heltickningsmattor, i papper och kartong till matférpackningar, i stekpannor, rengéringsmedel
och brandskum. PFAS anvinds ocksa i kemi-, verkstads- och elektronikindustrin. Gemensamt
for PFAS-amnen ir att de innehaller en kolkedja dar viteatomerna helt eller delvis &r utbytta
mot fluoratomer. Den starka bindningen mellan kol och fluor gor att PEAS-dmnen dr mycket
persistenta 1 miljon. PFAS delas in i perfluorerade @mnen, som har alla viteatomer utbytta
mot fluor, och polyfluorerade &mnen dir bade fluor och viteatomer forekommer. Den mest
kdnda PFAS-gruppen kallas perfluoralkylsyror (PFAA) som bestér av en fluorerad kolkedja
av olika ldngd och en hydrofil funktionell grupp. Dessa dmnen bryts inte ner alls i naturen och
manga polyfluorerade amnen bryts i sin tur ner till PFAA. Vissa PFAS kan bioackumuleras i
nédringskedjan. Pa grund av den stora volymproduktionen, breda anviandningen och
persistensen hos PFAS ir de idag vitt spridda 1 miljon och innebir ett globalt problem.
Foljaktligen exponeras ménniskor via mat, dricksvatten, damm, luft och anvindningen av

produkter som innehaller PFAS.

Sedan 2008 ir det inom EU forbjudet, med vissa undantag, att anvinda PFOS och dmnen som
kan brytas ner till PFOS i kemiska produkter och varor. Pa liknande sitt dr ocksd PFOA och
dmnen som kan brytas ner till PFOA forbjudet inom EU sedan 2020. For ytterligare ett antal
PFAS (PFAA med kedjeldngd C9-C14 och relaterade dmnen) trdder en begrinsning inom
EUs kemikalielagstiftning (Reach-forordningen) i kraft i februari 2023.

Studier av den europeiska befolkningen har visat att koncentrationerna i serum/plasma av
PFOS, PFOA och i vissa studier dven PFHxS minskat efter ar 2000, medan koncentrationerna
av PFNA, PFDA och PFUnDA har ¢kat (Efsa, 2020). For 6vriga PFAS ir trenderna mer
oklara. Detta stimmer overens med Livsmedelsverkets studier av forstfoderskor fran Uppsala
som ocksa visat minskande trender for PFOA och PFOS i serum med 5 respektive 8 % per ar
under perioden 1996-2017. Fér PENA, PFDA och PFUnDA sags bland forstfoderskor fran
Uppsala en 6kande trend, dock ser halterna ut att ha natt en plata och eventuellt borjat minska
pa senare ar (Miaz et al. 2020). Intaget per capita fran mat visade pa en minskande trend pa 5
till 20 % per ar for PFHxA, PFOS och PFOSA mellan aren 1999-2015 i Matkorgen 2015
(Livsmedelsverket, 2017).
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Sverige har sedan 2014 en atgirdsgrins for PFAS i dricksvatten baserat pa Efsas tidigare
riskvérdering av PFOS (Efsa, 2008) men efter den kraftiga sdnkningen av det hilsobaserade
riktvirdet i Efsas senaste riskvirdering (Efsa, 2020) ska nu atgidrdsgransen for PFAS i
dricksvatten ses over. I tabell 1 finns namn pa de PFAS som ingar i EUs nya

dricksvattendirektiv samt tva ytterligare amnen som detekteras i svenskt dricksvatten.

Tabell 1a. PFAS-amnen som ar inkluderade i EUs nya dricksvattendirektiv begreppet PFAS-22.

Amne Akronym
Perfluorbutansyra PFBA
Perfluorpentansyra PFPA
Perfluorhexansyra PFHxA
Perfluorheptansyra PFHpA
Perfluoroktansyra PFOA
Perfluornonansyra PFNA
Perfluordekansyra PFDA
Perfluorundekansyra PFUNDA
Perfluordodekansyra PFDoDA
Perfluortridekansyra PFTrDA
Perfluorbutansulfonsyra PFBS
Perfluorpentansulfonsyra PFPS
Perfluorhexansulfonsyra PFHxS
Perfluorheptansulfonsyra PFHpS
Perfluoroktansulfonsyra PFOS
Perfluornonansulfonsyra PFNS
Perfluordekansulfonsyra PFDS
Perfluorundekansulfonsyra PFUNDS
Perfluordodekansulfonsyra PFDoDS
Perfluortridekansulfonsyra PFTrDS

Tabell 1b. PFAS som ingar i SLVs atgardsgrans men ej i dricksvattendirektivet

Amne Akronym

Fluortelomersulfonsyra 6:2 FTS

Tabell 1c. PFAS som detekterats i dricksvatten enligt SLVs kartlaggning

Amne Akronym

Perfluoroktansulfonamid PFOSA
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Farokarakterisering

Toxikokinetik

PFAS absorberas litt via mag-tarmkanalen och distribueras ut i plasma och andra delar av
kroppen. De utsondras bade via urin och galla och vissa PFAS ansamlas i levern. PFAA
metaboliseras inte i kroppen men sa kallade prekursorer, som till exempel 6:2 FTS,
biotransformeras till flera metaboliter, inklusive PFAA. Hur PFAS utsondras och hur
halveringstiden varierar beror pa fluoreringsgrad, kedjeldngd och den funktionella gruppen.
Halveringstiden for kortkedjiga PFAA (som PFBA, PFBS och PFHxA) har uppskattats vara
fran nagra dagar till ungefiar en manad, medan den for de langkedjiga (som PFOA, PFNA,
PFDA, PFHxS och PFOS) kan vara flera ar (Efsa, 2020). Studier fran
dricksvattenkonsumenter i Ronneby har ocksa visat att det finns stora individuella variationer
i halveringstider for PFOA, PFHxS och PFOS (Li et al. 2018). PFAS kan 6verforas till fostret

via placentan och senare till barnet via brostmjolken (Efsa, 2020).

Effekter pa djur

Exponering for PFAS har i djurstudier pa gnagare visat sig kunna paverka bade vuxna djur
och avkomman som exponerats under driktighets- eller diperioden. De kinsligaste effekterna
som identifierats dr paverkan pa utvecklingen av brostkorteln, forandrad levervikt samt
paverkan pa immunsystemet och hjirnans utveckling. Aven hanliga reproduktionsorgan samt

kons- och skoldkortelhormoner kan paverkas (Efsa, 2020).

Effekter pa manniska

Det ar framforallt PFOA och PFOS som har undersokts i olika studier och den kénsligaste
effekten som observerats pa ménniskor i epidemiologiska studier dr paverkan pa
immunsystemet. For andra PFAS dr sambandet svagare. PFAS-exponering har visat sig ha
samband med ett lagre antikroppssvar efter vaccination mot bland annat difteri och stelkramp
hos barn (Efsa, 2020). Studier har ocksa visat pa samband mellan halter av PFAS i blod och
okade nivaer av kolesterol, 6kade nivaer av ett leverenzym (ALAT, alaninaminotransferas),

samt lagre fodelsevikt hos barn efter att mamman exponerats for PFAS.

Epidemiologiska studier ger otillrdckliga bevis for samband mellan exponering for PFAS- och
till exempel utveckling av centrala nervsystemet, tillvixt, beteende, neuropsykiatri, kognition

eller skoldkortelfunktion. Epidemiologiska studier ger inte heller tillrickliga bevis for
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samband mellan exponering for PFAS och fordandringar i njurfunktion eller osteoporos (Efsa,
2020). Redan i den forsta preliminéra utvarderingen fran 2018 drog Efsa slutsatsen att
epidemiologiska studier ger otillrdckligt stod for karcinogenicitet av PFOS och PFOA hos
maéanniskor (Efsa, 2018).

Studier pa befolkningen i Ronneby som fram till 2013 exponerats for hoga halter av PFAS via
dricksvattnet, har hittills visat pa samband mellan PFAS-exponering och 6kad risk for
polycystiskt ovariesyndrom (Hammarstrand et al. 2021), 6kad kolesterolhalt i blodet (Li et al.
2020), paverkan pa formagan att amma hos forstféderskor (Nielsen et al. 2021) samt en
mattligt 6kad risk for njurcancer (Li et al. 2022). En studie av covid-19 visade att boende i
Ronneby hade 19 % fler fall dn forvintat under perioden mars 2020 till mars 2021, men att
det inte gar att siga om PFAS-exponering ligger bakom skillnaden mellan de kommuner som
jamfordes, bara att det fanns en skillnad (Nielsen och Joud, 2021). Samtidigt har inga
samband setts for havandeskapsforgiftning (Martinsson et al. 2019), 6kad risk for
inflammatorisk tarmsjukdom (Xu et al. 2020), paverkan pa skoldkorteln (Andersson et al.
2019, Li et al. 2021) och inte heller en 6kad risk for cancer totalt sett (Li et al. 2022). Manga
studier om PFAS pagar for tillfillet i Ronneby, till exempel undersoks samband mellan

PFAS-exponering och antikroppssvar efter vaccination (pfas.blogg.lu.se).

Halsobaserat tolerabelt intag

Efsa har tagit fram ett tolerabelt veckointag (TVI) for fyra PFAS-dmnen, PFOA, PENA,
PFHxS och PFOS (PFAS-4), pa 4,4 ng/kg kroppsvikt/vecka (Efsa, 2020). Detta motsvarar ett
tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 0,63 ng/kg kroppsvikt/dag. Efsa har beslutat att séitta TVI
utifran summan av PFAS-4 eftersom dessa dmnen har liknande effekter hos djur, likartad
toxikokinetik och forekommer i hogst halter i midnniskors blod. Efsa valde ocksa att uttrycka
det hilsobaserade riktvirdet pa veckobasis da dessa dmnen inte kan anses vara akut toxiska
vid dessa exponeringsnivaer. I riskvirderingen utgar Efsa fran att alla PFAS i PFAS-4 ér lika
toxiska och att PFOA/PFNA samt PFHxS/PFOS har samma toxikokinetik, till exempel
halveringstider, i kroppen. TVI baseras pa sambanden mellan halter av PFAS-4 i serum hos 1-
aringar och sinkt antikroppssvar i serum efter vaccination. Da PFAS lagras i kroppen och fors
over till foster via mamman och till spddbarn via amning &r de halter som finns i barnets blod
vid 1 ars alder beroende av mammans exponering innan och under graviditet samt under

amningsperioden.

En benchmarkdos (serumhalt) som motsvarar en siankning av vaccinationssvar med 10 % hos
1-aringar berdknades till 17,5 ng PFAS-4/mL serum hos barnen. Genom PBPK-modellering
(fysiologiskt baserad farmakokinetisk modellering) berdknade Efsa en serumhalt hos mammor

pa 6,9 ng PFAS-4/mL, som inte innebir att PFAS-4 6verfors till foster och ammande barn i
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sadan utstrickning att de 1-ariga barnen riskerar att fa en serumhalt 6ver 17,5 ng PFAS-4/mL.
Genom ytterligare modellering har TVI beréknats utifran en livslang exponering och dér en

35-arig kvinna inte ska 6verskrida serumnivan av 6,9 ng PFAS-4/mL.

Ett overskridande av TVI under foster- och amningsperioden ir inrdknat 1 modellen och TVI
ar darfor inte relevant att anvdndas for spadbarn (Efsa, 2020). Spadbarn har en hog
exponering under amningsperioden och i Efsas modell har en initial brostmjolkshalt for
PFAS-4 pa 133 ng/L anvints. TVI dr beridknat utifran en amningsperiod pa 12 manader dir
halterna i brostmjolken sjunker gradvis med 7,7 % for PEFEOA/PENA och 3,1 % for
PFHxS/PFOS per manad (Efsa, 2020).

I en annan berdkning av Efsa har hinsyn tagits till att barn har en hogre exponering jamfort
med vuxna eftersom de har ett hogre intag i forhallande till sin kroppsvikt. Det innebir att
barn mellan 1 och 10 ar i denna modellering har ett dubbelt sa hogt intag (dubbla TVI) utan
att overskrida en serumniva som kan innebéra en risk for sinkt vaccinationssvar under
barndomen (Efsa, 2020).
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Exponeringsuppskattning

Exponering for PFAS sker frimst via mat och dricksvatten men det kan ocksa ske via

inomhusluft, damm och konsumentprodukter som innehaller PFAS.

Halter i Livsmedel

Medelhalter av PFAS i livsmedel som uppmiittes i den senaste Matkorgsstudien fran 2015
finns redovisade i tabell 2. For manga av livsmedlen dr halterna av PFAS laga och haltdata
ligger under kvantifieringsgriansen, LOQ (Limit of Quantification). Foljande PFAS som
analyserades i matkorgsproverna fran 2015 hade inga halter 6ver kvantifieringsgriansen,
oavsett livsmedelsgrupp: PFBA, PFHpA, PFPeA, PFTeDA, PFBS och PFDS. PFHxS
uppmiittes bara over LOQ 1 ett enda prov av mejeriprodukter. Detta prov inneholl en halt

precis vid kvantifieringsgriansen och har dérfor inte tagits med 1 tabellen.

Halterna i fisk ifran Matkorgen 2015 som har anvints for intagsberdkningarna i denna rapport
ar laga och summahalten av PFAS-4 dr 0,29 ng/g farskvikt. Som jamforelse kan ndmnas att
Miljokvalitetsnormen for PFOS 1 fisk dr 9,1 ng/g. Nyare analyser av enstaka fiskar visade
halter av PFOS i odlad lax runt 0,005 ng/g och i vildfangad fisk upp till 2 ng/g (ej publicerade
data, presentation vid PFAS nitverksmote 17 november 2021). Vid moten som
Livsmedelsverket har haft med ldnsstyrelser, kommuner och andra myndigheter har
framkommit haltdata i fisk fran kontaminerade sjoar upp till 100 ng/g. Halter i fisk som Efsa
anvént i sin riskvérdering varierade stort med hogst medelhalter f6r PFOS (0,2-14 ng/g), {oljt
av PFOA (0-2 ng/g) och PENA (0-0,9 ng/g) (Efsa, 2020).
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Tabell 2. Medelhalter av PFAS (ng/g) i samlingsprover (n=5) fran Matkorgen fran 2015.

Livsmedel PFHxA PFOA PFNA PFDA PFUNDA PFDoDA PFTrDA PFOS PFOSA
Cerealier 0,007 0,025 <0,011 <0,012 <0,011 <0,011 <0,012 <0,008 0,014

Gronsaker 0,015 <0,007 <0,008 <0,003 <0,009 <0,010 <0,011 <0,004  <0,007
Potatis <0,007 <0,007 <0,008 <0,003 <0,009 <0,010 <0,011 <0,004 <0,007

Frukt och bar 0,002 <0,007 <0,008 <0,003 <0,009 <0,010 <0,011 <0,004 <0,007

Bakverk <0,012 0,011 <0,011 <0,012 <0,011 <0,011 <0,012 <0,008 0,001
Kott <0,010 0,012 <0,014 <0,015 <0,016 <0,014 <0,016 0,013  <0,001
Mejeri <0,09 <0,014 <0,010 0,003 <0,014 <0,012 <0,013 <0,012 <0,011
Fisk <0,10 0,013 0,033 0,045 0,120 0,011 0,027 0,245 0,323
Agg 0,005 0,008 <0,014 <0,015 0,005 <0,014 <0,016 0,032 <0,001

Fetter/oljor 0,009 0,003 <0,010 <0,012 <0,014 <0,012 <0,013 <0,012 <0,011
Sotsaker <0,012 0,015 <0,011 <0,012 <0,011 <0,011 <0,012 <0,008  0,0004
Drycker <0,09 <0,014 <0,010 <0,012 <0,014 <0,012 <0,013 <0,012 <0,011

Intag fran mat

Uppdaterade intagsberikningar har gjorts utifran haltdata i livsmedel fran Matkorgen 2015.
Intaget dr beridknat i ng/kg kroppsvikt och har gjorts pa samma sétt som tidigare i
Livsmedelsverkets riskviardering av PFAA (Livsmedelsverket, 2013). I korthet &r
intagsberikningar for PFAS fran kosten baserade pa haltdata uppmiitta i olika
livsmedelsgrupper i Matkorgen fran 2015, samt uppskattad konsumtion av dessa
livsmedelsgrupper fran matvaneundersokningarna Riksmaten. I Livsmedelsverkets tidigare
riskvirdering av PFAA (Livsmedelsverket, 2013) anvindes PFAS-halter for olika fiskarter,
hiamtat fran litteraturen, men i denna uppdatering anvindes endast medelhalten f6r gruppen
fisk och fiskprodukter fran Matkorgen 2015. Konsumtionen av olika livsmedel baseras pa de
tva matvaneundersokningarna Riksmaten Barn, genomford 2003, och Riksmaten Vuxna,
genomford 2010-11. I Riksmaten Barn 2003 undersoktes livsmedelskonsumtionen hos
slumpmaissigt utvalda 4-aringar (n=521), barn i arskurs 2 (8-9 ar, n=786) och arskurs 5 (11-12
ar, n=952). I Riksmaten Vuxna 2010-11 studerades livsmedelskonsumtionen hos

slumpmaissigt utvalda vuxna (18-80 ar, n=1 651).

Alla haltdata som lag under LOQ sattes till noll i intagsberikningen. Vad som ir korrekt att
gora ndr manga halter ligger under LOQ &r svart att avgora. I en traditionell intagsberikning
ersitts halter under LOQ ofta med halva LOQ (medium bound) men i detta fall med relativt
hoga LOQ-nivaer skulle en sadan berdkning av intaget bli falskt hogt. Denna problematik
diskuteras ocksa i Efsas opinion, ddr det konstateras att anvindandet av medium bound i
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intagsberikningen medfor en stor dverskattning av exponeringen da en stor del av den
inrapporterade haltdatan i Efsas databas ligger under LOQ. Pa grund av detta har dven Efsa
raknat med en halt pa noll i sina exponeringsuppskattningar i de fall haltdata ligger under ett
relativt hogt LOQ (Efsa, 2020).

I intagsberdkningarna presenteras resultaten for medianintaget och 75:e samt 95:e percentilen
for PFAS i tabell 3. Variationen i intag beror helt pa variationen i konsumtionen av olika
livsmedel bland deltagarna i Riksmaten-undersokningarna, eftersom endast uppskattade

medelhalter av PFAS-dmnena anvindes for de olika livsmedelsgrupperna.

Hos vuxna bidrar i denna beridkning PFOSA och PFOS mest till det totala intaget av PFAS
foljt av PFOA och PFUnDA. Aven for barn ir det PFOSA som bidrar mest till det totala
intaget. PFOA bidrar didremot till en storre del jamfort med vuxna, och PFOS och PFOA
bidrar ungefar lika mycket till det totala intaget av PFAS for barn. Bidraget fran PFAS-4
varierar mellan 42 till 47 % i median av det totala intaget av PFAS, se tabell 3.
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Tabell 3. Medianintag (75:e/95:e percentilen) av PFAS (ng/kg kroppsvikt/dag) i den svenska

befolkningen utifran data fran studierna Riksmaten och Matkorgen. (Efsa TDI for PFAS-4:
0,63 ng/kg kroppsvikt/dag)

Befolknings-  proa PFNA PFHXS  PFOS PFAS-4
grupp
4-3ringar 521  0,28(0,34/0,43) 0,03 (0,04/0,06) 0  0,28(0,38/0,59) -
g ,28(0,34/0, ,03 (0,04/0, 128 (0,38/0, (0,73/1,05)
- 0,48
8-aringar 785  0,22(0,27/0,33) 0,02 (0,03/0,06) 0 0,23 (0,31/0,50) (0,59/0,84)
. 0,36
12-dringar 952 0,16 (0,20/0,26) 0,02 (0,03/0,05) 0 0,18 (0,25/0,43) (0,46/0,69)
. 0,31
Kvinnor 940 0,11 (0,13/0,18) 0,02 (0,03/0,05) 0 0,18 (0,26/0,45) (0,40/0,60)
- 0,28
Man 711 0,11(0,14/0,18) 0,02 (0,03/0,05) 0  0,14(0,20/0,37) (0,35/0,52)
Befolknings- n PFHXA PEDA PFUNnDA PFDoDA
grupp
4-3ringar 521 0,10 (0,13/0,19) 0,10 (0,13/0,18) 0,10 (0,14/0,24) 0,01 (0,01/0,02)
8-aringar 785 0,07 (0,09/0,14) 0,08 (0,10/0,15) 0,08 (0,12/0,22) 0,01 (0,01/0,02)
12-aringar 952 0,04 (0,06/0,10) 0,05 (0,07/0,11) 0,06 (0,09/0,19) 0,01 (0,01/0,02)
Kvinnor 940 0,06 (0,08/0,11) 0,04 (0,06/0,09) 0,07 (0,11/0,21) 0,01 (0,01/0,02)
Man 711 0,05 (0,06/0,09) 0,03 (0,04/0,08) 0,05 (0,08/0,17) 0(0,01/0,02)
Befolknings- Andel PFAS-4 av total
oruop n PFTrDA PFOSA Total PFAS PFAS (%)
4-&ringar 521 0,02(0,03/0,05)  0,34(0,46/0,73) 1,30 (1,61/2,35) 50/57)
8-aringar 785 0,02 (0,03/0,05)  0,28(0,38/0,64)  1,02(1,29/2,00) 51/60)
12-aringar 952 0,01 (0,02/0,04) 0,22 (0,30/0,54) 0,76 (1,00/1,60) 51/60)
Kvinnor 940 0,02 (0,02/0,04) 0,21 (0,33/0,57) 0,72 (1,00/1,61) 47/55)
Man 711 0,01(0,02/0,04) 0,17 (0,24/0,47) 0,60 (0,79/1,33) 50/60)
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Halter i den svenska befolkningen

I Livsmedelsverkets biomonitoreringsstudier av den svenska befolkningen finns data for
PFAS i serum och brostmjolk. Halter av PFAS-4 i serum fran den nationella undersokningen
Riksmaten ungdom, som genomfordes 2016-2017 pa 12-, 15- och 18-aringar och fran
undersokningen POPUP, med forstfoderskor och deras barn fran Uppsala, finns presenterade i
tabell 4. En tidstrend fér summan av PFAS-4 i serum fran forstféderskor som visar pa en
minskning av exponeringen presenteras i figur 1. Eftersom Uppsalas dricksvatten i vissa delar
av staden innehaller PFAS kan resultaten for forstfoderskor, 4- och 8-aringar vara nagot
missvisande (hogre) och inte jimforbara med hur det ser ut i resten av Sverige dér
exponeringen utgdrs av bakgrundsnivéer av PFAS i dricksvattnet. Aven for halter av PFAS-4
fran Riksmaten ungdom sa presenteras resultaten bade med och utan de ungdomar (12-
aringar) fran Uppsala och Ronneby dir dricksvattnet tidigare varit kontaminerat med PFAS
(tabell 4).

I Riksmaten ungdom (2016-2017) hade 99,1 % av ungdomarna serumhalter av PFOSA under
LOD (Limit Of Detection) (99,9 % lag under LOQ). For forstfoderskor fran Uppsala
provtagna 2017-2019 och deras barn (2016-2019) forekom inga serumhalter av PFOSA 6ver
LOQ. Dock finns det en studie som visat att PFOSA bor analyseras i helblod da halterna var
hogre 1 den blodmatrisen jimfort med serum och plasma (Poothong et al., 2017).

I Efsas modellering av TVI dr halten som hogst i ammande spiddbarn varefter den sjunker nér
barnet vixer och sedan okar igen fram till 6,9 ng PFAS-4/mL serum i en 35-arig kvinna (Efsa,
2020). Enligt Efsas riskvirdering innebér en serumhalt pa 6,9 ng PFAS-4/mL eller ldgre hos
modern, att det sannolikt inte finns nagon risk for att barnet vid 1-ars alder kommer att fa en
paverkan pa immunsystemet. I forstfoderskor fran Uppsala, som provtagits 2017-2019, visade
resultaten att 50 % av mammorna hade en serumhalt 6ver 6,9 ng PFAS-4/mL. For 18-ariga
kvinnor 1 Riksmaten ungdom, provtagna 2016-2017, hade 20 % halter over 6,9 ng PFAS-
4/mL.

I ett samlingsprov med brostmjolk fran 50 forstfoderskor fran Uppsala, insamlad under 2019,
uppmittes en summahalt av PFOA, PFHxS och PFOS (inga andra PFAS analyserades) pa
0,086 ng/g farskvikt (Fiedler och Sadia, 2021). Detta kan jimforas med den initiala
brostmjolkshalten pa 0,133 ng/mL for PFAS-4 som Efsa anvint i modelleringen av TVI.
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Tabell 4. Halter av PFAS-4 i serum (medel, median (95:e percentilen)) och andelen PFAS-4 i
Livsmedelsverkets studier Riksmaten ungdom och POPUP (Uppsala).

Befolkningsgrupp PFAS-4 ng/g serum Andel PFAS-4 av total PFAS®
n Medel Median (P 95) Medel %
4-3ringar® 30 9,8 8,0 (20) 95
8-aringar? 41 11 9,2 (24) 95
12-&ringar® 336 14 5,9 (35) 97
12-aringar™ 293¢ 6,3° 5,4 (13)° 97¢
15-&ringar® 413 5,5 4,7 (9,9) 96
18-aringar kvinnor® 218 5,3 4,7 (10) 96
18-3ringar man® 137 6,6 6,0 (13) 97
Forstfoderskor 110 7,4 6,9 (13) 95

aPOPUP uppféljningen 2016-2019, Uppsala. °Riksmaten ungdom 2016-17. ‘Ungdomar fran
Ronneby och Uppsala har uteslutits. 9POPUP 2017-2019, Uppsala. €l summeringen av total
PFAS har alla halter under LOQ satts till noll.
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Figur 1. Tidstrend (1996-2019) fér summan av PFAS-4 (ng/g) i serum fran forstfoderskor i
Uppsala.
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Exponering for PFAS-4 i forhallande till total PFAS

Efsa har gjort beddmningen att det d&r PFAS-4 som ménniskor frimst exponeras for och som
detekteras i hogst halter i blod. Enligt Efsas riskvérdering star PEAS-4 for cirka hilften av
exponeringen fran mat nar alla halter under detektionsgrénsen sitts till noll. Det aterstaende

bidraget kommer framst frain PFBA och PFHxA, som é&r tva amnen med kort halveringstid

(Efsa, 2020). Intagsberikningarna i denna rapport visar ocksa att cirka hélften av bidraget fran

mat kommer fran PFAS-4, men dven PFOSA har ett stort bidrag till den totala PFAS-
exponeringen, foljt av PFHxA, PFDA och PFUnDA (tabell 3). Biomonitoreringsstudier har
visat att det framforallt 4r PFAS-4 som finns 1 serum 1 ménniska och i Livsmedelsverkets
studier #r bidraget i medel 96 % av den totala halten (tabell 4). Aven Efsa gor bedomningen
att det framforallt 4r PFAS-4 som har de hogsta halterna i plasma och serum f6ljt av PFDA
och PFUnDA (Efsa, 2020). I Livsmedelsverkets kartlaggning av PFAS i kommunalt ra- och
dricksvatten visade resultaten att de uppmaitta summahalterna av PFAS-11 i dricksvatten i
Sverige till stor del utgors av PFAS-4. Bidraget av PFAS-4 1 dricksvatten varierade mellan 8
till 100 %, men 1 medeltal bidrog dessa fyra @mnen till hélften eller mer av PFAS-11171 %
av vattenverken (Livsmedelsverket, 2021).
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Riskkarakterisering

Andel som dverskrider TVI utifran intag fran mat

Utifran de intagsberikningar som gjorts for PFAS-4 utifran konsumtionsdata fran Riksmaten-
undersokningarna och haltdata fran Matkorgen 6verskrids TVI redan vid intag fran mat for en
andel av befolkningen, se figur 2. For 4-aringar var andelen som 6verskrider TVI 43 %, for 8-
aringarna 18 %, och for 12-aringar 7 %. For vuxna 6verskrider 4 % av kvinnorna och 2 % av
ménnen TVIL
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Figur 2. Intaget av PFAS-4 fran mat (ng/kg kroppsvikt/dag) i jamforelse med Efsas TVI
(motsvarande 0,63 ng/kg kroppsvikt/dag), utifran intagsberdkningar baserade pa haltdata
fran Matkorgen (2015) och konsumtionsdata fran Riksmaten barn (2003) och vuxna (2010-
2011).
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Berakning av riktvarden for PFAS i dricksvatten

Riktvérden for PFAS-4 i dricksvatten som har berdknats utifran Efsas TVI och intag fran mat
(tabell 3) finns presenterade i tabell 5. Om riktvérdet berdknas utifran att all exponering
endast sker fran dricksvatten varierar halten mellan 7 och 21 ng/L for PFAS-4 f6r de olika
aldersgrupperna. Om berikningen tar hiansyn till intaget fran mat utifran de intagsberdkningar
som gjorts i denna rapport varierar riktvirdet mellan O och 11 beroende pa aldersgrupp och

om medianintaget eller intaget for den 75:e eller 95:e percentilen anvinds, se tabell 5.

Tabell 5. Riktvarden for PFAS-4-halt i dricksvatten berdknat utifran Efsas TVI, olika aldrar och
standardvarden for dricksvattenkonsumtion, samt med avdrag fran bidraget av PFAS-4 fran
kosten (tabell 3).

Riktvarde Riktvarde Riktvarde Riktvarde
Enbart Om hansyn Om hansyn tas Om hansyn tas
dricksvatten  tas till bidrag till bidrag fran till bidrag fran
fran kosten kosten kosten
Befolkningsgrupp  Vikt Konsumtion? Median 75:e percentilen  95:e percentilen
kg L/dag ng/L ng/L ng/L ng/L

4-3ringar 18P 1,6 7 0,3 - -

8-3ringar 31° 1,6 12 3 1 -

12-&ringar 42° 2 13 6 4 -

Kvinnor 68° 2 21 11 8 1

Man 82¢ 2,5 21 11 9 4

akfsa, 2017. bLivsmedelsverket, 2003. cLivsmedelsverket, 2012. - = vardet ar negativt.

Riktvirden for PFAS-4 i dricksvatten dir istéllet allokeringsfaktorer anvints finns redovisade
i tabell 6, bade for en allokeringsfaktor pa 10 och 20 %. Enligt WHO bér en allokeringsfaktor
anvindas nér lamplig exponeringsdata saknas eller om exponering fran andra kallor sa som
mat, luft, jord eller konsumentprodukter kan anses vara av betydelse (WHO, 2017). I detta fall
finns exponeringsdata for PFAS fran mat som tillsammans med dricksvatten anses vara den

storsta killan till exponering.

For dricksvatten dr den normala allokeringen av det totala dagliga intaget till dricksvatten 20
% (standard), vilket enligt WHO aterspeglar en rimlig exponeringsniva baserat pa bred
erfarenhet, samtidigt som den dr skyddande. En allokeringsfaktor pa 10 % som WHO tidigare

foresprakat har visat sig vara overdrivet konservativ (WHO, 2017).

Vid jamforelse av de berdknade riktviardena utifran intag fran mat (tabell 5) och

allokeringsfaktorer (tabell 6) dr halterna i samma storleksordning.
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Tabell 6. Riktvarden for PFAS-4-halt i dricksvatten utifran Efsas TVI med olika

allokeringsfaktorer.

Riktvarde Riktvarde Riktvarde
Vikt  Konsumtion® Enbart dricksvatten 20 % allokering 10 % allokering

Befolkningsgrupp (kg)  L/dag ng/L ng/L ng/L

4-3ringar 18 1,6 7 1 0,7

8-3ringar 31 1,6 12 2 1

12-&ringar 42 2 13 3 1

15-aringar 55¢ 2,25 15 3 2

18-aringar 68¢ 2,25 19 4 2

Kvinnor 684 2 21 4 2

Man 82¢ 25 21 4 2

affsa, 2017. PLivsmedelsverket, 2003. Livsmedelsverket, 2018. dLivsmedelsverket, 2012.
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Specifika fragor

Fraga 1:

Hur stort utrymme finns det for PFAS22 i dricksvatten om hédnsyn tas till exponering fran

andra livsmedel. (Berdknas i ett forsta steg utifran Matkorgen 2015).

Efsas TVI innefattar endast 4 PFAS-dmnen, detta eftersom Efsa anser att underlaget for

ovriga PFAS ér for litet och svagt for att kunna bedoma riskerna.

Om ovriga 18 PFAS i PFAS-22 skulle forutsittas vara lika toxiska som PFAS-4 finns inget
utrymme alls for PFAS-22 i dricksvatten. Medianexponeringen for total PFAS fran mat

overskrider TVI for PFAS-4 i alla undersokta aldersgrupper forutom mén som ligger strax
under TVI (0,6 ng/kg kroppsvikt/dag), tabell 3.

Fraga 2
Vilken halt PFAS i dricksvatten kan vara acceptabel att fa i sig under en livstid for alla

aldersgrupper? | begreppet "PFAS” bor da 22 olika amnen rdknas in -
dricksvattendirektivets 20 amnen samt 6:2 FTS och PFOSA.

Medianexponeringen for total PFAS fran mat 6verskrider TVI for PFAS-4 hos barn och
kvinnor och ligger strax under for mén, diarfor gar det inte att berikna en acceptabel halt for

dricksvatten.

Fraga 3

Om motsvarande halt skulle berdknas for PFAS-4 (enligt Efsas riskvardering: PFOS, PFOA,
PFNA och PFHxS), vad skulle detta bli?

Beroende pa onskad skyddsgrad av befolkningen variera detta mellan 0,3 och 11 ng/L om
hilften av befolkningen forvintas ha en exponering under TVI, mellan 0 och 9 ng/L om 75 %
av befolkningen forvintas ha en exponering under TVI och mellan 0 och 4 ng/L om 95 % av

befolkningen forvéntas ha en exponering under TVI, se tabell 5.

Fraga 4

Behovs det eller gar det att anvdnda en motsvarande allokeringsfaktor (10 eller 20%) som

gjordes tidigare? Var hamnar man da?

Riktvérdena vid anvindande av allokeringsfaktorer finns beskrivna i tabell 6. Enligt WHO bor
inte allokeringsfaktorer anvindas i de fall data finns for 6vrig exponering. I detta fall dr det

sannolikt att den huvudsakliga exponeringen sker via livsmedel inklusive dricksvatten. Vid

LIVSMEDELSVERKETS PM 2021
DNR 2021/04303 25



jamforelse av de berdknade riktviardena utifran intag fran mat (tabell 5) och

allokeringsfaktorer (tabell 6) dr halterna 1 samma storleksordning.

Fraga 5

Anser UV/RN att det dr relevant att 6vervdaga mer an ett griansvarde for PFAS i
dricksvatten, t.ex. ett for PFAS-22 och ett for PFAS-4? Med vilken motivering?

Ja, eftersom Efsa har riskvirderat 4 PFAS sa kan ett riktvirde for dricksvatten beriknas
utifran Efsas TVI for summan av dessa @mnen. For 6vriga PFAS finns ingen riskvirdering
fran Efsa och hilsorisken kan inte bedomas. Dock kan man inte forutsitta att ovriga PFAS

inte har nagon toxicitet varfor ett gransvirde @nda behover tas fram for dessa.

Om ett gransvirde sitts for PFAS-4 sa kommer sannolikt detta bidra till att halterna sénks for

andra PFAS da de reningsmetoder som krivs dven kommer att begrinsa andra PFAS.
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