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Forord

Toxikologiska radet ar en expertorganisation som har till uppgift att underlatta snabb
identifiering av kemiska &mnen som kan vara skadliga for manniskans halsa eller for miljon.
Toxikologiska radet identifierar och utvarderar signaler om nya och framvéxande potentiella
kemikalierisker och rapporterar fynden till Samordningsgruppen for nya toxikologiska
kemikaliehot, SamTox. Toxikologiska radet utgor tillsammans med SamTox ett systematiskt
angreppssétt pa nationell niva for tidig upptackt, prioritering och hantering av
kemikalierisker, ett sa kallat Early Warning and Action System.

Toxikologiska radet organiseras av Kemikalieinspektionen och bestar av representanter fran
svenska myndigheter med ansvar inom kemikaliereglering och ett flertal universitet som
tacker vetenskapliga omraden relaterade till kemikalierisker. Ledaméterna i Toxikologiska
radet bidrar med vetenskaplig och regulatorisk omvérldsbevakning fran sina respektive
myndigheter och forskningsomraden.

Toxikologiska radets uppgift ar att starka den systematiska dvervakningen och anvandningen
av vetenskaplig information for att identifiera och utvérdera nya eller framvaxande potentiella
kemikalierisker. Réadet har beslutat att d&ven ta med kanda men otillrackligt hanterade
kemikalierisker i sina utvéarderingar. Radet ska forse SamTox med uppdaterad och relevant
information.

Rapporten har tagits fram av Toxikologiska radet under 2023 och utgér den samfallda
beddmningen av situationen rorande nya eller framvaxande potentiella kemikalierisker. De
slutsatser som presenteras i rapporten baseras pa relevant vetenskapligt underlag,
myndighetsrapporter och évrig kunskapsinhamtning. Rapporten representerar Toxikologiska
radets bedémning och speglar inte nddvandigtvis enskilda myndigheters eller akademiska
institutioners stéallningstaganden.
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Sammanfattning

Toxikologiska radet har under 2023 fortsatt arbetet med att identifiera nya potentiella
kemikalierisker baserat pa ledamoternas omvérldsbevakning och expertkunskap. Radet lyfter
tre tidigare identifierade omraden dar ny kunskap tillkommit som potentiella kemikalierisker;
spridning av fluorerade &mnen fran litiumjonbatterier, 3D-skrivare och konsumentexponering
samt amnen i LCD-skarmar. Radet lyfter joniska vatskor som ett prioriterat omrade for
fortsatt utredning.

Toxikologiska radet har fortsatt arbetet med att utveckla systematisk metodik for identifiering
av nya potentiella kemikalierisker. Under 2023 har radet diskuterat mojligheterna att oka
samordningen med och mellan de sju regionala Arbets- och miljomedicinska klinikerna i
Sverige, den hélsorelaterade miljodvervakningen och andra relevanta verksamheter.

Rapporten ger ocksa en kort ssmmanfattning av prioriterade amnesgrupper som diskuterats i
radet; atgarder for att minska upptag och exponering for kadmium, human exponering for
bek&mpningsmedel, 6PPD och fiskddd samt forekomst av 1,4-dioxan i vatten.

Identifierade nya potentiella kemikalierisker

Spridning av fluorerade @mnen fran litiumjonbatterier

Litium (Li)-jonbatterier har en utbredd och 6kande anvandning i samhéllet och det &r
dokumenterat att det forekommer fluorerade amnen exempelvis i elektroder, bindemedel och i
elektrolytvatskan. Flera batterifabriker och anlaggningar for atervinning av Li-jonbatterier ar
etablerade i Sverige och sannolikt kommer ytterligare verksamheter att etableras framover.
Det rader stor osdkerhet angaende utslapp av fluorerade amnen till luft och vatten.

Toxikologiska radets slutsats &r att den atgard som foreslagits av SamTox, det vill sdga att
omradet ska hanteras via Miljomalsradet, inte kommer att racka for att adressera de
identifierade kunskapsbristerna. Darmed riskerar problem som kan uppkomma vid en
storskalig produktion och atervinning av Li-jonbatterier att forbli ouppmarksammade.
Eftersom det finns risk for att fluorerade &mnen kan slappas ut vid tillverkning och
atervinning av Li-jonbatterier finns behov av att undersoka utslapp samt utreda hur de kan
kontrolleras. For att kunna stélla relevanta krav pa miljéovervakning och bedriva en effektiv
tillsyn behdvs expertstod, sarskilt genom tillsynsvéagledning, for verksamheter som bedriver
tillverkning eller avfallshantering och atervinning av Li-jonbatterier.

3D-skrivare och konsumentexponering

Riskerna med 3D-skrivare och konsumentexponering varierar beroende pa vilken teknik och
utgangsmaterial som anvénds samt var skrivarna ar placerade och om det finns ventilation
eller liknande som minskar exponeringen. Vid industriell anvandning av 3D-skrivare har det
utvecklats metoder som effektivt minskar exponeringen for partiklar. Teknikerna och
materialen som anvénds av konsumenter liknar de som anvands industriellt men det finns inte
samma majligheter att minska exponeringen. Smaskalig konsumentanvandning, och aven
anvandning i skolor och allméanna lokaler sa som bibliotek och fritidslokaler dar barn och
andra kansliga grupper kan exponeras, kan saledes vara problematisk ur
exponeringssynpunkt.



Toxikologiska radet ser att det finns behov av att géra en kunskapssammanstallning som
bland annat kartlagger vilken forskning som finns géllande exponering i icke-industriella
miljoer, hur omfattande konsumentanvéndningen &r, samt vilka kriterier som anvands for att
avgora farlighet hos utgangsmaterialen. Darefter bor behov av tillsynsinsatser identifieras
géllande hur 3D-skrivare anvands i icke-industriella miljéer och for att sakerstélla att
produkterna ar sékra att anvénda.

Amnen i LCD-skarmar

LCD (Liquid Crystal Display)-skarmar innehaller LCM (Liquid Crystal Monomer)-amnen
som vid rumstemperatur &r delvis flytande och delvis fasta. Flera LCM &r persistenta och
bioackumulerande och hoga halter har hittats i inomhusmiljo samt i blod och brostmjolk i
Kina. En svensk pilotstudie har visat att LCM kan detekteras i inomhusdamm fran kontor,
forskolor, vardagsrum och andra inomhusmiljer. Resultat fran en retrospektiv
screeningstudie dar forekomst av LCM i humant blod i Sverige undersoks véantas under 2024.

Toxikologiska radet anser att LCM é&r en prioriterad amnesgrupp for fortsatt utredning som en
ny potentiell kemikalierisk. Undersokningar behtdvs av &mnenas forekomst i inomhusmiljo,
exponering av manniska och potentiella effekter. Dokumenterad férekomst av LCM i humant
blod i Sverige skulle ytterligare starka slutsatsen, men radet anser att LCM bor prioriteras
dven utan sadana resultat.

Prioriterade omraden for fortsatt utredning

Joniska vatskor

Joniska vétskor &r salter av stora organiska byggstenar och &r flytande vid rumstemperatur.
Antalet joniska vatskor pd marknaden ar mycket stor och anvandningen 6kar. Det finns en
okande anvandning av joniska vatskor i Sverige i manga olika produkter och med flera
anvandningsomraden, till exempel farger, desinfektionsmedel, konserveringsmedel och
kosmetika. Joniska vatskor hittas i europeiska vattendrag och de kan ackumuleras bade i
terrestra och akvatiska miljoer. Det saknas information om toxicitet for manga joniska vatskor
men bade indikationer pa humana levereffekter och akut toxicitet hos vattenlevande
organismer har rapporterats.

Det behdvs en djupare analys kring anvandningen samt toxicitet och exponering av manniska
och miljo for att avgdra om joniska vatskor utgor en ny potentiell kemikalierisk.



1 Identifierade nya potentiella kemikalierisker

Toxikologiska radet har under 2023 diskuterat tidigare identifierade nya potentiella
kemikalierisker och tillkommande kunskap gor att radet nu ater lyfter tre omraden; spridning
av fluorerade &mnen fran litiumjonbatterier, konsumentexponering fran 3D-skrivare och
amnen i LCD-skdrmar.

1.1 Spridning av fluorerade amnen fran litiumjonbatterier

1.1.1 Sammanfattning fran 2021 ars rapport

Toxikologiska radet identifierade 2021 den 6kande anvandningen av litium (Li)-jonbatterier
och forekomst av fluorerade &mnen som en ny potentiell kemikalierisk. Toxikologiska radet
har tidigare ocksa lyft andra omraden relaterade till per- och polyfluorerade alkylsubstanser
(PFAS), dels om PFAS i deponier som beskrivs i arsrapport 2017-2018%, dels om okanda
PFAS i &rsrapport 2018-20192. | dessa rapporter finns en sammanfattning om toxikologiska
aspekter av PFAS.

Li-jonbatterier har en utbredd och 6kande anvéndning i samhéllet. Det finns dokumenterad
anvandning av fluorerade &mnen i Li-jonbatterier, sdsom oorganiskt litium-hexafluorfosfat
som elektrolyt och den organiska polymeren polyvinylidenfluorid (PVDF) som bindemedel
for elektroderna. Aven trifluormetylsulfonsyra, som &r en perfluorerad syra, har rapporterats
som (tillsats i) elektrolyten. Ytterligare anvandning ar trolig men ar inte kand da
kemikalieanvéndningen ofta ar konfidentiell.

Toxikologiska radet drog i sin arsrapport 2021 slutsatsen att flera faktorer relaterade till Li-
jonbatterier behover utredas, sasom hur stor anvandningen av fluorerade &mnen ar, vilka
amnen som anvands, utslapp av &mnena vid tillverkning, hur fluorerade &mnen hanteras vid
kassering och atervinning, hur mycket giftig fluorvategas som kan bildas vid brander, samt
om fluor-polymerer i batterier kan ge upphov till lagmolekylara PFAS (till exempel
karboxylsyror och alkoholer). Radet ansag 2021 att det ar lampligt att utfora en djupare
utredning av fragan, men resurser for ett sddant utredningsarbete finns inte inom radet.

1.1.2 Ny information

Svenska forskare har under 2023 sammanstallt information fran den vetenskapliga litteraturen
om anvandning och utslapp av PFAS fran Li-jonbatterier.> Bade organiska och oorganiska
fluorerade &mnen anvénds i stor utstrackning exempelvis i elektroder, bindemedel och i
elektrolytvétskan. Mest anvant &r LiPFe (ett elektrolytsalt) och en PFAS-polymer,
polyvinylidenfluorid (“binder” eller separator), men dven andra PFAS forekommer som
tillsatser i elektrolyten.

En ny studie visar att en ny klass av PFAS som kallas bis-perfluoralkylsulfonimider (bis-
FASI) finns i Li-jonbatterier . Dessa &mnen har uppmitts i amerikanska och europeiska

! Toxikologiska radets arsrapport 2017-2018. Rapport 1/18.

2 Toxikologiska radets arsrapport 20018-2019. Rapport 1/19.

3 A. Rensmo, E.K. Savvidou, I.T. Cousins, X. Hu, S. Schellenberger, J.P. Benskin (2023) Lithium-ion battery
recycling: a source of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) to the environment? Environ. Sci.: Processes
Impacts, 25, 1015-1030. DOI:10.1039/D2EMO00511E.

4 J. Guelfo, P. Ferguson, A., et al. (2023) The dirty side of clean energy: Lithium ion batteries as a source of
PFAS in the environment. (This is a preprint; it has not been peer reviewed by a journal)
https://www.researchsquare.com (accessed 03 November 2023).



ytvatten och dven i mark och sediment vid koncentrationer s& héga som >2000 ng/l.> Samma
studie visade ocksa, genom en serie experiment, att bis-FASI ar langlivade, mobila och
(eko)toxiska amnen.

1.1.3 Identifierade behov

For att hantera de behov Toxikologiska radet identifierat 2021, bedémde SamTox att fragor
om Li-jonbatterier kunde inkluderas i programomradet ”Cirkularitet i klimatomstéllningens
materialfléden” inom Miljomalsradet. Programomradet &r ett av fem omraden som
Miljomalsradet prioriterat for atgarder under perioden 2023-2026. Toxikologiska radets
slutsats ar dock att denna atgard inte kommer att racka for att adressera de identifierade
kunskapsbristerna. Darmed riskerar problem som kan uppkomma vid en storskalig produktion
och atervinning av Li-jonbatterier att forbli ouppmarksammade.

Flera batterifabriker och anlaggningar for atervinning av Li-jonbatterier ar etablerade i
Sverige och sannolikt kommer ytterligare verksamheter att etableras framover.
Lansstyrelserna, som ér tillsynsmyndighet, har identifierat att det finns stora utmaningar nér
det galler att stalla relevanta och lampliga miljokrav pa verksamheterna. Det rader ocksa stor
osakerhet angaende utslapp av PFAS till luft och vatten fran avfallsanlaggningar, lager for
kasserade Li-jonbatterier samt vid demontering av el- och hybridbilar. Ytterligare en aspekt
som har uppméarksammats av lansstyrelserna ar utslapp i samband med olyckor eller brand.
Li-jonbatterier ar brandfarliga och det &r ként att det vid brand bildas vétefluorid. Bildning
och spridning av andra fluorerade féroreningar vid brand behdver daremot utredas vidare.

For att tillsynsmyndigheten ska kunna stélla relevanta krav behovs expertstdd sarskilt genom
tillsynsvégledning for verksamheter som bedriver tillverkning eller avfallshantering och
atervinning av Li-jonbatterier. For att bedriva en effektiv tillsyn behover lansstyrelserna mer
kunskap om vilka &mnen som slépps ut, inklusive eventuella nedbrytningsprodukter, samt
riskerna med dessa. Det behovs ocksa mer kunskap om vilka krav som bor stéllas pa
miljodvervakning av dessa &mnen.

Toxikologiska radets slutsats ar att det finns risk for att PFAS kan sldppas ut vid tillverkning
och atervinning av Li-jonbatterier vid vissa av de atervinningsmetoder som anvands i dag.
Darfor kraver fragan en djupare utredning dn vad som kommer att géras genom
Miljomalsradets programomrade ~Cirkularitet i klimatomstillningens materialfloden”.
Eftersom batterifabriker och aven anlaggningar for atervinning av batterier ar etablerade i
Sverige finns det ett behov av att ytterligare undersoka utsléapp av PFAS och andra @mnen
fran batterier vid verksamheter samt utreda hur de kan kontrolleras. Som en del i en gron
omstallning kommer sannolikt fler verksamheter inom omradet att etableras. Det ar darfor
viktigt att samhéllets behov av kunskap om problemet och hur det kan atgérdas snarast
tillgodoses.

1.2 3D-skrivare och konsumentexponering

1.2.1 Sammanfattning fran 2021 ars rapport

3D-skrivare och konsumentexponering identifierades som ett prioriterat omrade for fortsatt
utredning i Toxikologiska radets arsrapport for 2021. Teknikutvecklingen vad galler 3D-
skrivare och additiv tillverkning har pagatt relativt lange, och under de senaste aren har en
snabb utveckling skett.




3D-printing &r en paraplyterm, som innefattar manga olika metoder med skilda tekniska
forutsattningar. Vidare anvands olika utgangsmaterial, allt fran polymerer till metaller,
keramiska eller biologiska material. Det medfor att det &r svart att gora generella
riskvérderingar. Pulverbaserade metoder kan ge en exponering for partiklar av olika storlek
och flyktiga &mnen, nagot som kopplats till bland annat inflammation, genotoxicitet och
cancerogenicitet, medan vatskebaserade metoder ofta innehaller &mnen som kan vara
allergiframkallande.® ” I de metoder dar det forekommer termisk nedbrytning finns det risk for
hGga emissioner av nanopartiklar.®

Vid industriell anvandning av 3D-skrivare har det utvecklats metoder som effektivt minskar
exponeringen for partiklar. Teknikerna och materialen som anvénds av konsumenter liknar de
som anvands industriellt. Dock ar det sannolikt svarare att i till exempel hem- och skolmiljéer
minska exponeringen genom den typ av “inneslutning” av maskinerna som anvéands
industriellt. I dessa miljéer kan dven barn och andra kansliga grupper exponeras. Smaskalig
konsumentanvandning, och dven anvandning i skolor och allménna lokaler sa som bibliotek
och fritidslokaler, kan saledes vara problematisk ur exponeringssynpunkt.

1.2.2 Ny information

En rapport frin amerikanska National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)®
lyfter samma typ av problematik som Toxikologiska radet har identifierat. Dels att 3D-
skrivare blir allt vanligare och att de i storre utstrackning finns tillgangliga for anvéndning i
icke-industriella miljéer saésom mindre foretag samt skolor och bibliotek, dels att
exponeringen for bade ultrafina partiklar och olika kemiska &mnen &r daligt utredd, inklusive
vilka effekter exponeringen kan ge upphov till.

Rapporten lyfter att amnen som férekommer i liknande plaster och resin, ett slags hardplast,
som de som anvénds i 3D-skrivare tidigare har visats ge upphov till halsoeffekter i
arbetsmiljon. Det géller till exempel flyktiga organiska amnen (volatile organic compounds,
VOCs), polycykliska aromatiska kolvaten (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH:er) och
metallpartiklar. Samtidig exponering for flyktiga organiska &mnen och ultrafina partiklar har
enligt rapporten kopplats till respiratoriska och kardiovaskulara hélsoeffekter.

NIOSH har undersokt emissioner fran olika typer av 3D-skrivare och utgdngsmaterial och har
tagit fram riktlinjer for att hantera potentiella risker med anvandningen. Riskerna varierar
beroende pa vilken teknik och utgangsmaterial som anvands samt var skrivarna ar placerade
och om det finns ventilation eller liknande som minskar exponeringen. Exponering for olika
typer av kemikalier kan ske under alla anvandningssteg. Infor utskrift, vid rengdring av

¢ Andi Alijagic, A., Engwall, M. et al. (2022). Particle Safety Assessment in Additive Manufacturing: From
Exposure Risks to Advanced Toxicology Testing. Front Toxicol. 2022 Apr 25:4:836447. doi:
10.3389/ftox.2022.836447. eCollection 2022.

" NIOSH [2023]. Approaches to safe 3D printing: a guide for makerspace users, schools, libraries, and small
businesses. By Hodson L, Dunn KL, Dunn KH, Glassford E, Hammond D, Roth G. Cincinnati, OH: U.S.
Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and Prevention, National Institute for
Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication 2024-103,
https://doi.org/10.26616/NIOSHPUB2024103.

8 Runstrom Eden, G., Tinnerberg, H., et al. (2022). Exploring Methods for Surveillance of Occupational
Exposure from Additive Manufacturing in Four Different Industrial Facilities. Ann Work Expo Health. 2022 Feb
18;66(2):163-177. doi: 10.1093/annweh/wxab070.

® NIOSH [2023]. Approaches to safe 3D printing: a guide for makerspace users, schools, libraries, and small
businesses. By Hodson L, Dunn KL, Dunn KH, Glassford E, Hammond D, Roth G. Cincinnati, OH: U.S.
Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and Prevention, National Institute for
Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication 2024-103,
https://doi.org/10.26616/NIOSHPUB2024103.
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munstycken och liknande, kan inandning av och hudexponering fér 16sningsmedel ske. Under
sjélva utskriften kan luftburen exponering ske om skrivaren inte ar innesluten eller om
utskriften sker i ett mindre rum utan fullgod ventilation. Exponering kan ocksa ske vid
hantering av kvarvarande material och kontakt med oreagerade rester. Hudkontakt med
flytande resin kan orsaka irritation och allergiska reaktioner. Vanligt forekommande
I6sningsmedel for rengdring av skrivare eller tvatt av utskrivna objekt inkluderar enligt
rapporten fran NIOSH isopropanol, etanol, metanol, aceton och kloroform eller l6sningar av
natriumhydroxid.

For att minska exponeringen, bade fér &mnen i utgangsmaterialen och for andra typer av
emissioner i samband med utskrifter, bor enligt rapporten sa mycket som mojligt av
hanteringen ske i inneslutna system. Lamplig skyddsutrustning sasom andningsmask och
handskar kan behdvas vid vissa moment. Forvaring av kemikalier behdver ske pa ett sadant
satt att obehoriga, inklusive barn, inte kan komma at dem.

1.2.3 Pagaende arbete

Under varen 2024 slutrapporteras projektet Halso- och miljopaverkan av additiv tillverkning
och utmaningar for en héllbar produktion 3 (HAMAT 3), finansierat av VINNOVA.
Slutrapporten kommer bland annat att redovisa rekommenderade atgarder for att minska
exponeringen vid additiv tillverkning.*®

Forskningsprojektet NanoSafety2!! har beviljats medel under sommaren 2023. Resultat fran
projektet forvantas darmed forst inom ett par ar. Projektet fokuserar huvudsakligen pa
industriell exponering for partiklar och flyktiga organiska amnen fran 3D-skrivare, men
inkluderar dven till viss del emissioner fran mindre skrivare for anvandning i icke-industriella
miljoer.

Inom OECD planeras en fallstudie om 3D-skrivare under 2024. Det 6vergripande syftet ar att
identifiera om det finns behov av ytterligare information och sékerhetsforeskrifter samt
eventuella behov av regulatorisk hantering.

1.2.4 Identifierade behov

For industriell 3D-printning anvands stora och dyra enheter med avancerade material. | den
typen av miljoer finns ofta k&nnedom om hur industriella féroreningar ska hanteras.

Vid anvandning av enklare och billiga 3D-skrivare finns en betydligt storre okunskap.
Anvindningen av dessa pa kontor, skolor och i hemmen och bristfallig kunskap om hantering
gor att det finns en 6kad risk for hog exponering och darmed dven risk for negativa
halsoeffekter.

Det finns endast ett fatal studier som tittat pa emissioner fran 3D-skrivare och respiratoriska
halsoeffekter hos vuxna.'? Studier kring exponering och effekter hos barn saknas.

Toxikologiska radet bedomer att det finns behov av att géra en kunskapssammanstallning som
bland annat tittar pa vilken forskning som finns vad galler exponering i icke-industriella
miljoer, hur omfattande konsumentanvéndningen &r samt vilka kriterier som anvéands for att

10 Halso- och miljépaverkan av additiv tillverkning och utmaningar for en héllbar produktion 3 (HAMAT 3)
https://www.vinnova.se/p/halso--och-miljopaverkan-av-additiv-tillverkning-och-utmaningar-for-en-hallbar-
produktion-3---hamat3/

11 About NanoSafety - Orebro University (oru.se)

12 US EPA EPA Researchers Continue to Study the Emissions of 3D Printers | US EPA

10


https://www.vinnova.se/p/halso--och-miljopaverkan-av-additiv-tillverkning-och-utmaningar-for-en-hallbar-produktion-3---hamat3/
https://www.vinnova.se/p/halso--och-miljopaverkan-av-additiv-tillverkning-och-utmaningar-for-en-hallbar-produktion-3---hamat3/
https://www.oru.se/english/research/projects/nt/nanosafety/about-nanosafety/
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Furl11.mailanyone.net%2Fscanner%3Fm%3D1qdUNr-00075V-41%26d%3D4%257Ccustomer%252Fmail%252F24464170%252F1693913400%252F1qdUNr-00075V-41%257Cin11c%257C57e1b682%257C24464170%257C13655287%257C64F713278A4A84A6330821BDCBE93BC5%26o%3D%252Fphtw%253A%252Fwtsopw.%252F.gveamesctceainasterep-r%252Feaesschrerun-c-ineotmdsts-eiuydnsip-3-ossretnir%26s%3Dhg9nCeISfY0fCiMHvPXnwUEohxk&data=05%7C01%7CEmma.Westerholm%40kemi.se%7C3441e274dd24456a8a6c08dbae0790cb%7Ce1d083f65cd14b7ea2345c35c1f96cda%7C0%7C0%7C638295119883485239%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=7oiZT4emuUmf96pMgEmdLNYn5nX%2FCMi4ad2pOwE%2B57A%3D&reserved=0

avgora farlighet hos utgangsmaterialen. Det har ar ett omrade som Toxikologiska radet inte
har haft resurser att undersoka vidare.

Radet ser att det ocksa kan finnas behov av tillsynsinsatser. Det galler bade tillsyn av
anvandning av 3D-skrivare i lokaler dar barn vistas, till exempel skolor, for att undersdka hur
forhallandena ser ut, exempelvis vilka utrymmen som anvands och hur kemikalier forvaras,
och tillsyn av konsumentprodukter for att se till att produkterna &r sakra att anvanda, inklusive
vilken typ av information for séker anvandning som nar konsumenterna.

1.3 Amnen i LCD-skarmar

1.3.1 Sammanfattning fran 2020 ars rapport

Amnen i LCD (Liquid Crystal Display)-skarmar identifierades i Toxikologiska radets
arsrapport 2020 som en prioriterad &mnesgrupp for vidare utredning. LCD-skarmar anvands
inom manga olika omraden, fran sma skarmar i klockor, mobiltelefoner och
instrumentpaneler, till stora skarmar och skyltar. LCD-skarmar innehaller LCM (Liquid
Crystal Monomer)-d&mnen som vid rumstemperatur &r i delvis flytande och delvis fast form.
Dessa anvands i LCD-skarmar pa sadant satt att de inte & kemiskt bundna till ndgot material,
utan flodar fritt pa ett vatskeliknande sétt.

Flera LCM ar persistenta och bioackumulerande. Ett antal LCM i mobiltelefoner har visat sig
innehalla fluor och har identifierats som vPvB (very persistent, very bioaccumulating).

Hdga halter av ett flertal LCM som anvénds i1 mobiltelefoner har hittats i inomhusmiljo i
Kina'® och LCM har dven hittats i en kinesisk studie i blod och brostmjélk*. En svensk
pilotstudie finansierad av Naturvardsverket har visat att LCM kan detekteras i inomhusdamm
fran kontor, forskolor, vardagsrum och andra inomhusmiljoer.® Kunskapen om dessa amnens
forekomst i inomhusmiljd, human exponering i hem- och vardagsmiljo samt yrkesmassig
exponering vid tillverkning, atervinning och reparation av skarmar ar bristfallig.

Det saknas dven i stor utstrackning kunskap om LCM-admnens toxicitet. De importeras i
huvudsak i varor och &r saledes inte registrerade i Reach, alternativt enbart registrerade som
lagvolym-amnen. Aven i den vetenskapliga litteraturen ar informationen om amnenas
toxicitet begransad.

1.3.2 Pagaende arbete

Naturvardsverket finansierade 2021 en litteratursammanstéllning och screeningundersokning
av LCM i avloppsslam. Problem med extraktion samt matriseffekter innebar dock att inga
LCM kunde kvantifieras i proverna.®

13 Su et al. 2019. Persistent, bioaccumulative, and toxic properties of liquid crystal monomers and their detection
in indoor residential dust. PNAS | December 26, 2019 | vol. 116 | no. 52
https://doi.org/10.1073/pnas.1915322116

4yang, U., Wang, X., Niu, Y., Chen, X., Shao, B. 20203. Fluorinated liquid-crystal monomers in paired breast
milk and indoor dust: A pilot prospective study. Environ. Int. 176: 107993.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2023.107993

15 Dubocq, F., Karrman, A., Gustavsson, J. & Wang, T. (2021). Comprehensive chemical characterization of
indoor dust by target, suspect screening and nontarget analysis using LC-HRMS and GC-HRMS. Environmental
Pollution, 276.

16 Wang, T., Musse, A.A. 2024. Literature survey on the environmental contamination of liquid crystal
monomers (LCMs) and a pilot study on their occurrence in sewage sludge from Sweden, Rapport till
Naturvérdsverket. urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-10890
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Toxikologiska radet invantar resultat fran en retrospektiv screeningstudie (finansierad av
Kemikalieinspektionen) dar forekomst av LCM i blod fran en mindre grupp individer
undersoks. Resultat vantas under 2024. Da denna studie inte specifikt ar utformad for att
upptéacka LCM-&mnen kan ytterligare analyser av forekomst i humant blod behovas.

1.3.3 Identifierade behov

Toxikologiska radet anser att LCM é&r en prioriterad &mnesgrupp for fortsatt utredning som en
ny potentiell kemikalierisk. Undersokningar behtdvs av &mnenas férekomst i inomhusmiljo,
exponering av ménniska och potentiella effekter. Eventuell forekomst av LCM i humant blod
skulle ytterligare starka slutsatsen, men radet anser att LCM bor prioriteras dven utan sadana
resultat.

2  Prioriterade omraden for fortsatt utredning

2.1 Joniska vatskor

2.1.1 Sammanfattning fran 2022 ars rapport

Toxikologiska radet identifierade 2022 joniska vatskor som ett prioriterat omrade for fortsatt
utredning. Joniska vatskor &r salter av stora organiska byggstenar i form av positiva och
negativa joner (katjoner och anjoner) som ar flytande vid rumstemperatur.
Kombinationsmajligheterna ar i det narmaste oandliga och antalet joniska vatskor pa
marknaden ar mycket stor. De har hog elektrokemisk och termisk stabilitet, lagt angtryck och
ar varmetaliga.

Anvindningen av joniska vétskor har 6kat och de marknadsfors som ”grona” (miljovanliga)
alternativ till 16sningsmedel. Den globala marknaden for joniska vatskor dversteg 1,4
miljarder USD 2020 och forutspas vixa med 18,4 % till 2027.1" Det finns dven fluorerade
joniska vatskor som anvénds i Li-jonbatterier.®

Flera studier har pavisat forekomst av joniska vatskor i europeiska vattendrag, bade i
sediment och ytvatten.'® De flesta miljo6vervakningsstudier har fokuserat p& ammonium-
katjoner medan forekomsten av andra foreningar &r mycket mindre undersokt. Joniska vétskor
ar kolkedjor av olika langder med bade fett- och vattenl6sliga delar (amfifila), de &r rorliga i
mark och ofta persistenta.?’ Dessa egenskaper gor att de kan ackumuleras bade i den terrestra
och akvatiska miljon.

7 lonic Liquids Market Size and Share | Industry Outlook - 2027 (gminsights.com).

18 Galinski, M., Lewandowski, A., Stepniak, I. (2006). Ionic liquids as electrolytes. Electrochimica Acta, 2006,
Volume 51, Issue 26; 5567-5580. ISSN 0013-4686, https://doi.org/10.1016/j.electacta.2006.03.016
®Maculewicz, J. et al (2022). lonic liquids as potentially hazardous pollutants: Evidences of their presence in the
environment and recent analytical developments. Journal of Hazardous Materials, Volume 437, 2022,
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2022.129353.

20 Oskarsson, A. and Wright, M.C. lonic Liquids: New Emerging Pollutants, Similarities with Perfluorinated
Alkyl Substances (PFASs). Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 18, 10539-1054).

12


https://www.gminsights.com/industry-analysis/ionic-liquids-market-report#:~:text=Ionic%20liquids%20market%20size%20had,CAGR%20of%2018.4%25%20through%202027.

Det saknas information om toxicitet for manga joniska vatskor men bade indikationer pa
humana levereffekter och akut toxicitet hos vattenlevande organismer har rapporterats.?t 22 2
2425 Eftersom joniska vétskors strukturer varierar mycket har de sannolikt flera olika
verkningsmekanismer som ocksa kan variera mellan arter.

2.1.2 Ny information

Ett examensarbete i samverkan mellan Kemikalieinspektionen och Karolinska institutet med
syfte att ndrmare identifiera potentiella joniska vatskor som anvands i Sverige utfordes under
2023.25 Arbetet baserades pa sokningar i litteratur och databaser. Resultaten visade en 6kande
anvandning av joniska vatskor i Sverige i manga olika produkter och med flera
anvandningsomraden, till exempel farger, desinfektionsmedel, konserveringsmedel och
kosmetika. Joniska viétskor baserade pa tva huvudkatjoner, ammonium och imidazolium, var
de mest anvanda grupperna. Ammoniumbaserade joniska vatskor var de som anvéandes i de
hogsta volymerna och rapporteras ocksa generellt sett vara den grupp av joniska vatskor som
har l&gst toxicitet. Imidazoliumbaserade joniska vatskor &r den mest toxiska gruppen enligt
litteratursokningen. Data fran det svenska produktregistret visar en 6kande anvandning i
Sverige.

2.1.3 Identifierade behov

Examensarbetet visade att joniska vatskor anvands i Sverige och att anvédndningen okar.
Fragestallningarna som identifierades 2022 kvarstar, exempelvis kring toxicitet samt
exponering av manniska och miljo. Det behdvs dven en djupare analys kring anvandningen.
Arbetet med detta ar dock sa omfattande att sarskilda resurser behévs for uppgiften.
Toxikologiska radet har inte haft mojlighet att utreda fragan djupare for att avgéra om joniska
vatskor utgdr en ny potentiell kemikalierisk.

3  Metodutveckling for systematisk identifiering
och prioritering av nya potentiella
kemikalierisker

Ledaméterna i Toxikologiska radet identifierar signaler fran omvarlden som indikerar nya
potentiella kemikalierisker. Signalerna analyseras och prioriteras gemensamt i syfte att
identifiera vidare behov av utredning eller atgéarder. Toxikologiska radets metod for
identifiering och prioritering av potentiella kemikalierisker bygger till stor del pa
ledamaternas expertkunskap. Toxikologiska radet anser att det behdvs ett mer systematiskt
tillvagagangssatt som komplement for att identifiera nya potentiella kemikalierisker.

21 Probert, P. M. et al (2018). Identification of a xenobiotic as a potential environmental trigger in primary
biliary cholangitis. J. Hepatol. 2018, 69 (5), 1123—1135.

22 \Wei, P. et al. Emerging impacts of ionic liquids on eco-environmental safety and human health. Chem. Soc.
Rev. 2021 DOI: 10.1039/d1cs00946]

28 Oskarsson, A. and Wright, M.C. lonic Liquids: New Emerging Pollutants, Similarities with Perfluorinated
Alkyl Substances (PFASSs). Environ. Sci. Technol. 2019, 53, 18, 10539-1054).

24 Thamke, V., Singh, P., et al. Current toxicological insights of ionic liquids on various environmental living
forms, Journal of Environmental Chemical Engineering, Volume 10, Issue 2,

25 Cho, C-W. et al. Review of the toxic effects of ionic liquids. Science of the Total Environ 786 (2021) 147309
26 |dentification of lonic Liquid Substances and their Toxicity Profiling. Persa Xyderou. Examensarbete vid
Karolinska Institutet 2023
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3.1 Metodutveckling for 6kad samordning och identifiering av
potentiella kemikalierisker baserat pa halsorelaterade data
hos AMM-klinikerna och inom HAMI

Toxikologiska radet har under 2023 diskuterat mojligheterna att 6ka samordningen mellan de
sju regionala Arbets- och miljomedicinska (AMM) klinikerna i Sverige, den halsorelaterade
miljoovervakningen (HAMI), Toxikologiska radet och andra relevanta verksamheter.

3.1.1 AMM-klinikerna

Pa landets sju regionsjukhus finns kliniker for Arbets- och miljomedicin. Uppdragen for de
sju klinikerna skiljer sig nagot at mellan regionerna, men ar i princip att vara en expertinstans
for bedomning av samband mellan exponeringar i arbetsmiljon eller omgivningsmiljon och
negativa halsoeffekter, samt att vara ett regionalt kompetenscentrum for att forebygga arbets-
och miljorelaterad sjuklighet. Klinikerna har god kontakt med regionens arbetsplatser och far
in manga exponeringsrelaterade fragor fran arbetsgivare, fackforeningar, foretagshalsovard,
privatpersoner och andra fragestallare. Det finns ingen nationell samordning utan varje klinik
arbetar utefter sitt regionala uppdrag. Daremot finns goda kontakter mellan medarbetarna.
Varje klinik &r ocksa nara knuten till en enhet pa universitetet dar det genomférs forskning
och utbildning, bland annat for lakarstudenter.

3.1.2 Halsorelaterad miljoévervakning

Halsorelaterad miljoovervakning (HAMI) &r ett av de nationella miljéévervakningsprogram
som Naturvardsverket ansvarar for. Syftet med HAMI &r att langsiktigt Gvervaka exponering
for miljofaktorer som kan paverka manniskors halsa. Det gors bland annat genom att méata
exponeringen for miljogifter i humanprover. Befolkningsgrupper som underséks inom HAMI
ar till exempel barn och unga eller kvinnor i olika aldrar. Resultaten anvands som underlag
vid riskbedémningar och regleringar. En utmaning inom HAMI 4r att studierna ofta a4r smé
och regionala, att det ar svart att koppla exponeringen till halsoeffekter samt att det behdvs
metodutveckling for att kunna mata exponering for nya &mnen. Utmaningarna medfor dven
att det ar svart for Sverige att delta i EU-projekt, som till exempel EU-projektet PARC?, dar
ett deltagande inom omradet human biomonitoring kraver en nationellt representativ
provtagning pa manniskor.

3.1.3 Battre samordning av AMM-klinikerna, HAMI och andra aktorer —
mojligheter och utmaningar

AMM-klinikerna kommer genom sitt arbete i kontakt med kemikalierisker for manniskors
hélsa bade i yttre och inre miljo samt i arbetsmiljon. Fragor som inkommit till AMM-
klinikerna &r en relevant informationskalla for identifiering av (nya) potentiella
kemikalierisker fér manniskors hélsa. Potentiella kemikalierisker som identifieras kan lyftas
inom ramen fér Toxikologiska radet och rapporteras for vidare hantering. Aterkoppling frén
Toxikologiska radet kan ocksa ge AMM-klinikerna information om vad som &r nytt inom
specifika omraden eller om signaler kring potentiella kemikalierisker som identifierats via
andra kallor.

AMM-klinikerna har i huvudsak ett regionalt uppdrag och det saknas en évergripande
samordning. Det finns ingen gemensam databas 6ver genomférda kemiska analyser och
resultat. Det finns heller ingen samordning mellan de kemiska analyser som gors vid AMM-

27 partnership for the Assessment of Risks from Chemicals | Parc (eu-parc.eu)
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klinikerna och de analyser av olika befolkningsgrupper som gors inom HAMI. Exponeringen
ar ofta hog i arbetsmiljon vilket gor att potentiella kemikalierisker for manniskors hélsa
manga ganger forst identifieras dar. Arbetsmiljon ar darfor central att folja upp samtidigt som
det finns ett behov av att undersoka allmanhetens exponering genom uppfoljning via HAMI.

Genom en 6kad samordning mellan och inom AMM-klinikerna och HAMI skulle bade
kunskapsutbyte och mer systematisk informationséverféring och samverkan kring utrednings-
och analysbehov framjas. Dessutom bér man underséka moéjligheterna att i storre utstréackning
dela och anvénda data fran AMM-klinikernas verksamhet och inom HAMI som ett stod for att
identifiera och prioritera (nya) potentiella kemikalierisker.

AMM-klinikerna ar dessutom viktiga utférare inom HAMIs verksamhet. Med en 6kad
samverkan mellan HAMI och AMM-klinikerna skulle en infrastruktur for provinsamling pa
nationell niva kunna utvecklas. En 6kad samverkan skulle ocksa kunna underlétta att dela
information om pagaende och planerade undersokningar. Det skulle ocksa kunna medféra
effektiviseringar av resurser samt att kopplingen mellan forskningen och HAMI stérks.

En 6kad samordning av AMM-klinikerna och arbetet inom HAMI bedéms ocksé ge positiva
effekter pa det utokade beredskapsarbetet infor kris och krig som gors i Sverige idag. Data
som i dagslaget samlas in avseende human- och miljoparametrar kan samordnas och ge
information om béade bakgrundsnivaer och for att utvardera konsekvenser av sarskilda
handelser. En utokad nationell samordning och ett mer utvecklat samarbete ger storre
forutsattningar for kompetensuppbyggnad, stabilitet och robusthet i kris och krig.

Behovet av samordning av miljorelaterad halsa mellan myndigheter har tidigare lyfts pa
nationella HAMI-mdten och utgor en del av Miljéomalsradets programomrade Halsa som
drivkraft for miljomalen och hallbar utveckling. AMM-klinikerna har identifierats som
viktiga aktorer for utvecklingen. Toxikologiska radet har inlett ett pilotprojekt for att
undersoka vilket intresse som finns hos AMM-klinikerna och inom HAMI for 6kad
samordning, samt vilka behov och mdéjligheter som finns. Arbetet med metodutveckling for
6kad samordning kommer att fortsatta under 2024 om det finns ett intresse hos relevanta
aktorer, och kan ocksa komma att involvera ytterligare aktorer och datainsamlingar. Radet
beddmer att 6kad samverkan och erfarenhetsutbyte kan ge flera fordelar pa bade kort och lang
sikt.

3.2 Systematisk analys och prioritering av stora datamangder

Under 2020 pabdrjades ett projekt i syfte att utveckla metodik som majliggor att utifran stora
datamangder, sdsom det svenska produktregistret eller storskaliga kartlaggningar av
kemikalier i olika material, identifiera och prioritera &mnen med potentiellt hdlso- och
miljofarliga egenskaper.? ° Projektet finansierades av Kemikalieinspektionen och under 2022
vidareutvecklades metodiken av forskare vid Umea universitet samt Goteborgs universitet.
Under 2020 och 2021 var fokus pa metodutveckling och automatisering, men det gjordes dven
berékningar pa halso- och miljodata for att kunna identifiera potentiella riskkemikalier. Fokus
under 2022 var att kvalitetsgranska och beskriva giltighetsomradet for modeller och data for
att kunna leverera mer tillforlitliga listor med misstankta riskkemikalier. Under 2023 har inte
nagot ytterligare arbete utforts inom omradet. Daremot pagar narliggande studier inom EU-

%Toxikologiska radet (2021). Research report 2021. Methods for early identification of chemicals that have the

potential to harm human health or the environment. Rapport 1/21

29Toxikologiska rédet (2022). Research report 2022. Methods for early identification of chemicals that have the
potential to harm human health or the environment. Improvement of workflow and application for identification
of NERC:s in the Danish EPA database on articles. Rapport 1/22.
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projektet PARC som delvis nyttjar data och kunskap fran projekt i Toxikologiska radet. Dessa
aktiviteter kommer att fortsatta under 2024 och utgora mojligheter till samarbete med radet.

4  Ovriga diskussioner i Toxikologiska radet

4.1 Atgarder for att minska upptag och exponering for kadmium

4.1.1 Sammanfattning fran 2017-2018 ars rapport

Kadmium ar inte ett nytt problem, men befolkningens exponering fér kadmium via livsmedel
uppvisar ingen minskande trend. Nuvarande exponeringsniva kan sannolikt paverka
folkhélsan, till exempel genom 6kad risk for benskdrhet eller nedsatt njurfunktion. Utslapp av
kadmium fran fossila branslen, (mineral)godsel och industriell verksamhet hamnar i marken.
Véxter tar upp kadmium fran marken vilket i sin tur gor att livsmedel fororenas.
Toxikologiska radet papekade i arsrapporten 2017-2018 att ytterligare atgarder kravs for att
minska exponeringen for kadmium via livsmedel och uppmanade till atgérder for att minska
kadmiumutslappen. Vidare rekommenderades en dversyn av befintliga gransvarden i
livsmedel i syfte att gora dessa halsobaserade.

Efter beslut fran SamTox 2019 har en arbetsgrupp med representanter fran
Kemikalieinspektionen, Naturvardsverket, Livsmedelsverket, Jordbruksverket och SGU
etablerats med uppdrag att ta fram en nationell kadmiumstrategi med atgardsforslag. Sverige
har lange haft htg ambition i arbetet for sankta halter av kadmium i svenskproducerade
livsmedel.

Tillforseln av kadmium till svensk akermark 6kade fram till 1970-talet men har sedan dess
minskat avsevart, fraimst genom minskad tillforsel fran mineralgddsel och fran luftdeposition.
De senaste decennierna har halterna i mark och groda varit tamligen stabila. Det kan forklaras
av att tillforseln till akermarken ar ungefar lika stor som bortforseln genom skord och lackage
till omgivningen samt att de méangder kadmium som finns i akermarkens matjordsskikt ar
mycket stora i forhallande till den arliga tillférseln.

4.1.2 Ny information

Inom arbetet med kadmiumstrategin har en rad méjliga atgarder pa olika nivaer for att pa sikt
minska kadmiumexponeringen i befolkningen identifierats. Arbetsgruppen konstaterar att
atgarder som riktas mot tillforseln av kadmium till akermark &r viktiga i ett langre
tidsperspektiv for att minska exponeringen medan atgarder som vidtas i jordbruket for att
motverka upptag i grédor kan ge snabbare effekter. En kunskapssammanstallning av
befintliga jordbruksatgarder och behov av vidare utveckling har tagits fram pa uppdrag av de
myndigheter som ingér i kadmiumstrategin.®® Kunskapssammanstillningen visar att det finns
flera jordbruksatgéarder som har potential att minska kadmiuminnehallet i atbara delar av
grodor men att det behovs mer forskning och faltforsok for att fa fram underlag till
exempelvis radgivning eller andra typer av styrmedel.

Upptaget i grodor kan minska genom aktiv forandring av markegenskaper eller tillforsel av
olika amnen. Kalktillstand, och darmed pH-véarde i marken, samt anvandning av
kvéavegodsling ar faktorer som kan paverka potential att binda kadmium i marken och darmed
ocksa upptaget. Aven tillforsel av biokol, kisel eller selen har visat sig kunna minska

%0 Jordbruksverket OVR664, Jordbruksatgarder for att minska kadmium i grédor, oktober 2023
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upptaget, men effekten varierar och fler forsdk behovs for att utreda effekterna i falt. For att
oka kunskapen om hur olika faktorer paverkar upptag och ackumulering av kadmium i grédor
behovs flerariga forsok dar samma sorter odlas pa olika platser och med olika odlingsatgarder.

Véxters formaga att ta upp och ackumulera kadmium i de atliga delarna skiljer sig mellan
arter, men aven mellan relativt nérbeslaktade arter och sorter inom samma groda. Mangden
kadmium som tas upp och ackumuleras i de atliga delarna beror delvis pa genetiska faktorer.
Det bedoms darfor finnas goda forutsattningar att ta fram sorter med lagt kadmiumupptag
med hjalp av vaxtforadling. Kortsiktigt utgor indirekta urvalsmetoder sasom markorassisterad
eller genomisk selektion lovande alternativ for att kunna effektivisera och paskynda
foradlingsprocessen.

Det finns ocksa behov av mer detaljerade kartlaggningar av kadmiumhalter i akermark och
grodor for att pa ett battre satt kunna identifiera riskomraden. Ny teknik, som marksensorer
och digital markkartering, gor det lattare att genomféra kartlaggningar. De forsta fungerande
modellerna for att prediktera kadmiumhalt i mark har utvecklats och detaljerade kartor 6ver
halt i matjord i storre delen av akermarken i Sverige har tagits fram. Det saknas fortfarande
avancerade modeller for att direkt kunna prediktera kadmiumhalt i grédor. En sddan modell &r
svar att ta fram eftersom upptaget av kadmium i vaxter bestams av ett dynamiskt samspel av
manga faktorer. Jamforelser mellan analysdata av halter i grodor och predikterad halt i mark
har dock anvants for att lokalisera omraden i Sverige dar det finns stor sannolikhet fér hoga
halter i grédor generellt.

Gréansvarden for kadmium i livsmedel regleras pa EU-niva.®! Vid en revidering 2021 sinktes
gransvarden for ris och vissa typer av spannmal. Det &r dock viktigt att notera att dessa
gransvarden inte ar riskbaserade, i den meningen att de helt skyddar méanniskor fran
exponering for kadmium pa halsofarliga nivaer. Gransvardena bestams i stallet utifran den sa
kallade ALARA-principen (’As low as reasonably achievable’), vilket i praktiken innebér att
gransvardet satts pa en niva dar endast de livsmedel som har hgst halter sorteras bort. For att
astadkomma en sankning av gransvardena behover saledes den generella forekomsten av
kadmium i livsmedel minska.

Livsmedelsverket beslutade 2022 att sanka det nationella gransvardet for kadmium i
dricksvatten fran 5 till 0,5 mikrogram per liter. Gransvérdet trader i kraft fran 2026.%2

Behov att se 6ver gransvérden har aven lyfts i andra delar av varlden. Det kanadensiska
miljoministeriet (Canadian Council of Ministers of the Environment, CCME) haller pa att se
over en del av sina riktvarden (Soil quality guidelines) for kadmium i mark.
Naturvardsverkets existerande generella riktvarden for férorenad mark i Sverige® ar dock
lagre an de som nu foreslas i Kanada.

4.1.3 Identifierade behov

Trots att bade den hoga exponeringen for kadmium och effekter ar valkanda har det hittills
varit svart att fa gehor for atgardsbehov, pa nationell niva saval som inom EU.

Toxikologiska radet delar kadmiumstrategigruppens bedomning att det behévs mer forskning
och utveckling bland annat kring véxtsorter med lag ackumulering av kadmium, paverkan pa
kadmiumupptag vid tillforsel av biokol, selen och kisel till akermarken samt metoder for

31 Forordning 2023/915, EU-forordning 2023/915 (livsmedelsverket.se)
32 ivsmedelsverkets foreskrift (LIVSFS) 2022:12
33 Riktvarden for fororenad mark (naturvardsverket.se)
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identifiering av omraden med hoga kadmiumhalter for att kunna satta in ratt atgarder pa ratt
plats och anpassa livsmedelsproduktionen till radande odlingsforhallanden.

4.2 Human exponering for bek&mpningsmedel

Toxikologiska radet har under 2023 diskuterat trender i human exponering for
bekampningsmedel och betydelsen av langa dvervakningsserier. Langa 6vervakningsserier
mojliggor trendanalyser och identifiering av potentiella 6kande risker med férandrade
anvandningsmonster, till exempel pa grund av klimatférandringar eller dandrade kostvanor.
Bland de bekdmpningsmedel som diskuterats finns klorotalonil, tebukonazol och klorpyrifos.

Toxikologiska radet kommer fortsatt att folja utvecklingen vad galler trender for
bek&mpningsmedel.

4.2.1 Klortalonil

Klortalonil &r en bredspektrumfungicid som forbjudits i EU 2019 och som inte varit godkand i
Sverige sedan bdrjan av 1990-talet, men som fortfarande anvands i delar av varlden vid
livsmedelsproduktion. Det finns indikationer pa att hydroxyklortalonil (HCT), en
omvandlingsprodukt av klortalonil, kan vara mer toxiskt och bestandigt i miljon &n
Klortalonil.

HCT har uppmitts i blod fran gravida kvinnor i en svensk studie med arkiverade prov fran
1997-2015%. HCT detekterades i alla svenska prover med en medianhalt pd 4,1 ug HCT /I
serum. En tydlig sasongsvariation med hdgre koncentrationer under varen observerades.
Serumnivaerna minskade med antalet barn en kvinna fott medan ékande alder var associerad
med 6kande halter. Preliminara data fran 2022 indikerar dven de pa en fortsatt HCT-
exponering i Sverige. Halter av HCT kommer att kvantifieras i prov fran barn i
Livsmedelsverkets undersékning Riksmaten smébarn.®® Riksmaten smébarn &r en
matvaneundersékning dar prover samlas in fran ett urval av deltagarna och dar
biomonitoreringsdelen delfinansieras av Naturvardsverket.

Radet kommer fortsatt att folja och bevaka forekomst av metaboliter av klortalonil i den
svenska befolkningen.

4.2.2 Tebukonazol och klorpyrifos

Tebukonazol och klorpyrifos &r tva halso- och miljofarliga bekampningsmedel. Tebukonazol
ar identifierad som kandidat for substitution under vaxtskyddsmedelsférordningen® och
klorpyrifos forbjods i EU 2020. Anvandningen av tebukonazol i Sverige har 6kat fran 0,1 ton
2017 till 29,3 ton 2022.

Okande halter har observerats for tebukonazol och klorpyrifos (biomarkorer i urin) under
2000-2017 i 6vervakningen av unga vuxna.®’

3 Krais AM, de Joode BVW, Liljedahl ER, Blomberg AJ, Rénnholm A, Bengtsson M, Cano JC, Hoppin JA,
Littorin M, Nielsen C, Lindh CH. Detection of the fungicide transformation product 4-hydroxychlorothalonil in
serum of pregnant women from Sweden and Costa Rica. J Expo Sci Environ Epidemiol. 2023 Jul 20. Online
ahead of print.

3 Matvanor - undersékningar (livsmedelsverket.se)

3 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1107/2009 om utslappande av vaxtskyddsmedel pa
marknaden.

3" Norén E, Lindh C, Rylander L, Glynn A, Axelsson J, Littorin M, Faniband M, Larsson E, Nielsen C.
Concentrations and temporal trends in pesticide biomarkers in urine of Swedish adolescents, 2000-2017. Journal
of Exposure Science and Environmental Epidemiology 2020;30(4):756-767.
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Under 2022 uppmattes en minskning av klorpyrifos i urin jamfért med 2017. Férbudet mot
anvandning i EU 2020 forklarar sannolikt den observerade minskningen. Halterna
tebukonazol fortsatte daremot att 6ka fram till senaste matningen 2022.38

For tebukonazol 1ag medianhalten i urin pa 0,02 pg /1 (méatt som hydroxytebukonazol) ar 2020
och fram till 2022 ses en ytterligare 6kning till 0,21 pg /l. Fyndfrekvensen av tebukonazol i
ytvatten och nederbord har 6kat kraftigt mellan 2018 och 2022 (tabell 1).

Tabell 1: Tebukonazol i ytvatten, nederbérd och luft. Data fran den nationella miljodvervakningen
(SLU pa uppdrag av Naturvardsverket).

Fyndfrekvens

(antal prover) 2018 2019 2020 2021 2022
ytvatten 13% (162) 38% (197) 61% (119) 64% (155) 57% (159)
grundvatten 0% (56) 0% (45) 0% (43) 0% (51) 0% (60)
sediment lavé lavé 0 6 av 6! 5av 6!
luft ingick ej 9av 10 8 av 10 6av8 saknas?
nederbord 11% (44) 28% (40) 41% (34) 46% (28)  38% (26)

INy provtagningsmetod for sediment: falla (juni-september) i stéllet for grab sample i september,
forutom ett prov 2022 (déar det inte var nagot fynd).

2Analyser saknas da en ny metod &r under utveckling

Tebukonazol detekterades inte i Livsmedelsverkets resthaltsanalyser av svenska matvaror.
Det detekteras sallsynt i varor som importeras men ingen 6kande trend kan ses.

Radet kommer fortsatt att folja och bevaka exponering av manniska och miljo for
tebukonazol.

4.3 6PPD och fiskdod

4.3.1 Sammanfattning fran 2022 ars rapport

Toxikologiska radet har tidigare identifierat N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-fenyl-p-fenylenediamin
(6PPD) som ett prioriterat omrade for fortsatt utredning. 6PPD-kinon (en omvandlingsprodukt
av 6PPD) har uppméarksammats pa senare ar da amnet orsakat dterkommande laxdod utefter
amerikanska vastkusten. 6PPD &r en antioxidant med anvandning i manga olika typer av
material, bland annat i bildack men ocksa i material som férekommer i inomhusmiljo. Vid
analyser av avrinning fran vagbanor har man i flera lander funnit bade 6PPD och dess
omvandlingsprodukter inklusive 6PPD-kinon. Ytterligare omvandlingsprodukter till 6PDD
har identifierats, men det &r inte klart hur de olika produkterna péverkar toxiciteten.*

38 "Urin- och serumhalter av organiska miljofororeningar hos unga vuxna i skane ar 2000 — 2022 - resultat fran
den sjétte delstudien 2022" Norén et al (preliminar rapport till naturvardsverket)

% Haogi Nina Zhao, H.N. et al (2023). Screening p-Phenylenediamine Antioxidants, Their Transformation
Products, and Industrial Chemical Additives in Crumb Rubber and Elastomeric Consumer Products.
https://doi.org/10.1021/acs.est.2c07014
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Fiskstudier visar en extrem skillnad i kanslighet mellan narstaende arter. Nar det galler nordiska
arter uppger en norsk studie att varken lax, éring eller roding &r k&nsliga medan béckréding ar
kénslig.*

| studier pa forsoksdjur (ratta) har moderdjur détt vid fodandet vid en exponeringsniva av
6PPD pa 20 mg/kg/dag, vilket indikerar en relativt hog potens fér reproduktionseffekter i
daggdijur.*! Ungarnas 6verlevnad var ocksé nedsatt vid ndgot hdgre exponeringsnivaer.

Enligt registreringar inom ramen for kemikalielagstiftningen Reach*? &r anvandningen av
6PPD i EU mycket stor (10 000—100 000 ton/ar).

Toxikologiska radets slutsats 2022 var att det behdvs en sammanstéllning av
(eko)toxikologiska data for 6PPD och dess omvandlingsprodukter, framfor allt metaboliten
6PPD-kinon. Det vore dnskvart med mer data om 6PPD och metaboliternas toxicitet for
svenska fiskarter, andra arter sa som groddjur och aven data av human relevans.

4.3.2 Ny information

4.3.2.1 Forekomsti svenska vatten

Under 2023 har forekomst av 6PPD och 6PPD-kinon i olika typer av vatten i Sverige
undersokts i screening-studier.

Umea universitet har pa uppdrag av Naturvardsverket analyserat utgaende avloppsvatten samt
vigdagvatten och vatten fran ett dagvattenmagasin.*® | utgéende avloppsvatten uppméttes laga
halter 6PPD och 6PPD-kinon (<0,3-1,7 ng/l respektive 3,714 ng/l). | dagvatten fran
Essingeleden samt Grondalsmagasinet var halterna hogre: 670-1700 ng/l for 6PPD respektive
190-380 ng/l for 6PPD-kinon. | ett ytterligare pagaende projekt finansierat av
Naturvardsverket analyserar SLU 6PPD och 6PPD-kinon i utgaende avloppsvatten samt
uppstroms och nedstroms reningsverk. Vid de tva forsta provtagningstillfallena har uppmatta
halter generellt varit under kvantifieringsgranserna (<13 respektive 1,1 ng/l).

Vidare ingick analys av 6PPD och 6PPD-kinon i det stora analyspaketet av organiska
fororeningar som analyserats i 34 kustmynnande vattendrag under 2022—2023. Analyserna
utfordes av SLU pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. 6PPD patraffades inte Gver
kvantifieringsgransen i nagot av de undersokta vattendragen (<13 ng/l). Vid tva av tre
provtagningstillfallen uppmattes inte heller 6PPD-kinon 6ver kvantifieringsgransen (<1,1
ng/l), med undantag for tva prov. Vid hostprovtagningen 2023 uppmattes daremot 6PPD-
kinon i de flesta (33 av 34) undersokta vattendrag. Uppmétta halter var upp till 48 ng/l och
medelvardet var 15 ng/l. Férekomst av 6PPD och 6PPD-kinon kan forvantas vara hogre i
vattendrag med stor paverkan fran vagdagvatten.

40 Foldvik et al (2022). Acute Toxicity Testing of the Tire Rubber-Derived Chemical 6PPD-quinone on Atlantic
Salmon (Salmo salar) and Brown Trout (Salmo trutta). Environ Toxicol Chem. 2022 Dec;41(12):3041-

3045. doi: 10.1002/etc.5487. Epub 2022 Nov 7.

41 ECHA registreringsdossier for 6PPD fran 2022

42 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 om registrering, utvérdering, godkannande och
begransning av kemikalier (Reach) och inrattande av en europeisk kemikaliemyndighet

43 Haglund, 2023. Pilotstudie av analys av 6PPD och 6PPD-quinone i avloppsvatten. Rapport till
Naturvérdsverket. urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-10768
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4.3.2.2 Toxicitet

Studier av 6PPD-kinon har visat att LC50, det vill sdga den koncentration vid vilken 50 % av
fisken dor, &r 41 ng/I for juvenil silverlax (coholax)* och 95 ng/l for minst ettérig silverlax*.
Uppmatta halter av 6PPD-kinon i vissa svenska kustmynnande vattendrag ar stundtals i niva
med halter som visat sig vara akuttoxiska for den juvenila silverlaxen. Den lax som finns i
svenska vattendrag har visat sig vara mindre kanslig an silverlax.*® Skillnaden i kanslighet
mellan fiskarter kan bero pé olika formaga att metabolisera 6PPD-kinon.*’ De
ekotoxikologiska studier som gjorts med andra vattenlevande organismgrupper har hittills
visat pa lag toxicitet. Det kan dock inte uteslutas att det finns kansliga arter aven bland andra
organismgrupper &n fisk. Det vore énskvart med mer data om toxicitet for arter som
forekommer i svensk miljo. Det skulle vidare behdvas mer data avseende kroniska effekter for
att kunna bedéma om @mnet utgor en risk.

(Eko-)toxikologiska studier med modellorganismer (fisk, rundmask, mus) har visat att 6PPD-
kinon ackumulerar i flera olika organ och potentiellt kan &mnet &ven ha kroniska effekter till
foljd av till exempel neurotoxicitet, utvecklingstoxicitet, reproduktionstoxicitet, det kan vara
toxiskt for lever och hjéarta samt orsaka olika histologiska skador.*® Studier pd mus har vidare
visat att amnet kan passera blod-placentabarriaren och darmed 6verféras fran mamma till
foster samt passera blod-hjarnbarridren. 4>

Uppgifter om humanexponering ar begransade. Tva biomonitoreringsstudier av urin i Kina
har publicerats.>>2 Mdnster som ses i de undersékningarna ar att halterna ar hogre hos unga
jamfdrt med aldre, hégre hos kvinnor &n man, samt hogre hos gravida. 6PPD-kinon har dven
visats forekomma i human cerebrospinalvéatska. | en mindre studie (24 deltagare) uppméttes
dubbelt s& higa halter i prover fran patienter med Parkinson jamfort med kontroll.> I en

4 Lo BP, Marlatt VL, et al. Acute Toxicity of 6PPD-Quinone to Early Life Stage Juvenile Chinook
(Oncorhynchus tshawytscha) and Coho (Oncorhynchus kisutch) Salmon. Environ Toxicol Chem. 2023
Apr;42(4):815-822. doi: 10.1002/etc.5568. PMID: 36692118.

4 Tian, Z., Gonzalez, M., et al. (2022). 6PPD-quinone: Revised toxicity assessment and quantification with a
commercial standard. Environmental Science & Technology Letters, 9(2), 140-

146. https://doi.org/10.1021/acs.estlett.1c00910

4 Foldvik A, Kryuchkov F, Sandodden R, Uhlig S. Acute Toxicity Testing of the Tire Rubber-Derived Chemical
6PPD-quinone on Atlantic Salmon (Salmo salar) and Brown Trout (Salmo trutta). Environ Toxicol Chem. 2022
Dec;41(12):3041-3045. doi: 10.1002/etc.5487. Epub 2022 Nov 7. PMID: 36148925; PMCID: PMC9828523.
47 https://doi.org/10.1021/acs.est.3c06891

4 Hua, X., Wang, D. 2023. Tire-rubber related pollutant 6-PPD quinone: A review of its transformation,
environmental distribution, bioavailability, and toxicity. Journal of Hazardous Materials 459: 132265
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.132265

4% Zhao, H.N., Thomas, S.P., Zylka, M.J., Dorrestein, P.C., Hu, W. 2023. Urine Excretion, Organ Distribution,
and Placental Transfer of 6PPD and 6PPD-Quinone in Mice and Potential Developmental Toxicity through
Nuclear Receptor Pathways. Environ. Sci. Technol. 57, 36, 13429-13438.
https://doi.org/10.1021/acs.est.3c05026

50 Zhang, J., Cao, G., et al. 2024. Stable isotope-assisted mass spectrometry reveals in vivo distribution,
metabolism, and excretion of tire rubber-derived 6PPD-quinone in mice. Sci. Tot. Environ. 912: 169291.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169291

51 Dy, B, Liang, B., et al. 2022. First Report on the Occurrence of N-(1,3-Dimethylbutyl)-N'-phenyl-p-
phenylenediamine (6PPD) and 6PPD-Quinone as Pervasive Pollutants in Human Urine from South China.
Environ. Sci. Technol. Lett. 9(12): 1056-1062. https://doi.org/10.1021/acs.estlett.2c00821

52 Mao, W., Jin, H., et al. 2024. Occurrence of p-phenylenediamine antioxidants in human urine. Sci. Tot.
Environ. 914: 170045. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.170045

%3 Fang, J., Wang, X., et al. 2024. 6PPD-quinone exposure induces neuronal mitochondrial dysfunction to
exacerbate Lewy neurites formation induced by a-synuclein preformed fibrils seeding. Journal of Hazardous
Materials 465: 133312. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2023.133312
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undersokning av serum fran allmanbefolkning i Kina kvantifierades 6PPD-kinon i samtliga
prov i storleksordningen 0,11-0,43 ng/ml.>*

4.3.2.3 Reglering

Regulatoriskt arbete angdende 6PPD pagar for nirvarande i Nederlanderna och Osterrike.
Osterrike kommer troligen att skicka in ett klassificeringsforslag for 6PPD. Baserat pa
toxiciteten for 6PPD-metaboliten 6PPD-kinon foreslas att 6PPD klassificeras for mycket hog
akut akvatisk toxicitet (Aquatic Acute 1, M=10.000) samt for akvatisk kronisk toxicitet,
reproduktionstoxicitet och hudsensibilisering. Baserat pa utfall gallande klassificerings-
forslaget planerar Nederlanderna att ta fram ett begrénsningsforslag for EU under Reach-
lagstiftningen for en grupp antioxidanter i dack (6PPD och liknande substanser).

4.3.3 Identifierade behov

Ytterligare resultat for ytvatten, utgaende avloppsvatten och fran dagvattendammar kommer
att rapporteras under 2024.

Toxikologiska radet anser att de regulatoriska atgarderna pa EU-niva bor invéntas och ser inte
ett behov av en omedelbar atgard. Det &r dock 6nskvart med mer data om toxicitet for arter
som férekommer i svensk miljo, inklusive om kronisk toxicitet, och kunskap om hur 6PPD
och dess omvandlingsprodukter ger upphov till toxicitet for att battre kunna forsta
artskillnader i giftighet. Det finns &ven behov av mer humantoxikologiska data for att kunna
forutsaga effekter hos manniska och identifiera eventuella halsorisker.

4.4 Forekomst av 1,4-dioxan i vatten

4.4.1 Sammanfattning fran 2022 ars rapport

1,4-dioxan identifierades 2022 som ett prioriterat omrade for fortsatt utredning. Amnet &r
klassat som cancerogent (klass 1B), har en hig persistens och en hdg mobilitet i vatten och
har tagits upp pa kandidatférteckningen éver sarskilt farliga amnen®.

Enligt registreringar inom ramen for Reach ar anvandningen av 1,4-dioxan i EU 1 000-

10 000 ton/ar, for i huvudsak tillverkning av laboratoriekemikalier och plastprodukter. 1,4-
dioxan har historiskt anvants som stabilisator i klorerade 16sningsmedel sa som trikloretylen
(TCE) och 1,1,1-trikloretan (1,1,1-TCA). Anvandningen som stabilisator i TCE upphdrde runt
1995 som en foljd av att det fasades ut i Sverige.*® Fran och med 2010 har en markant dkning
av antalet foretag som anvéander 1,4-dioxan skett och den anvanda méangden i Sverige har okat
till de nivaer pd omkring tio ton per ar som radde under 90-talet.>’

% Zhang, J., Cao, G., et al. 2024. Stable isotope-assisted mass spectrometry reveals in vivo distribution,
metabolism, and excretion of tire rubber-derived 6PPD-quinone in mice. Sci. Tot. Environ. 912: 169291.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169291

55 ECHA, 2021. Member State Committee support document for identification of 1,4-dioxane.
https://echa.europa.eu/documents/10162/ce76bdd9-006a-19fc-05eb-4bb60daa0256

6 EU (2002). Risk assessment report for 1,4 dioxane. Institute for Health and Consumer Protection, European
Chemcial Bureau, Luxembourg.

5" Kemikalieinspektionen (2020). Personlig kommunikation Carl-Henrik Eriksson, 2020 05 27.
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| Europa visar miljodvervakning att halterna ar konstanta och inte minskar.>® Forekomsten av
1,4-dioxan och andra additiv i 1,1,1-TCA har undersokts i grundvatten i Flandern, Belgien.*®
1,4-dioxan pavisades inom samtliga omraden, med en maximal halt pd 26 000 pg/l. WHO:s
dricksvattenstandard (50 pg/l) 6verskreds vid 80 % av de undersokta omradena.

4.4.2 Ny information

SGI har fatt medel fran Naturvardsverket for att underséka forekomst av 1,4-dioxan pa platser
med konstaterad fororening med TCE och/eller 1,1,1-TCA. Undersdkningarna omfattar
provtagning av grundvatten och, dar sa ar majligt, ytvatten. Platserna har valts ut och den
forsta provtagningen genomfordes under hosten 2023. Ytterligare en provtagningsomgang
kommer att genomforas varen 2024 och slutrapportering planeras senare under aret.

4.4.3 Identifierade behov

Toxikologiska radet invantar resultat fran pagaende undersékningar av 1,4-dioxan i utgaende
avloppsvatten och ytvatten som genomfars pa uppdrag av Naturvardsverket och Havs- och
vattenmyndigheten samt SGI:s undersokning av férorenade omraden. En bedémning av hur
akut problemet ar for svensk del kan goras nar resultat fran pagaende och planerade svenska
screeningar finns.

58 ECHA, 2021. Member State Committee support document for identification of 1,4-dioxane.
https://echa.europa.eu/documents/10162/ce76bdd9-006a-19fc-05eb-4bb60daa0256

% OVAM (2017). Additives in chlorinated solvents — 1,4-dioxane in Flanders, Open-bare
Afvalstoffenmaatschappij voor het Vlaams Gewest (OVAM), Belgium.
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