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Sammanfattning

| december 2013 upptacktes hoga halter av hogfluorerade @mnen (sa kallade PFAS) i ett
vattenverk, som forsorjde ’5 av hushallen i Ronneby kommun med dricksvatten. FOr att
undersdka om PFAS-fororeningen har lett till en 6kad forekomst av skéldkortelsjukdomar
genomfordes en stor registerstudie, som inkluderade 6ver 63 000 personer, som nagon gang
varit folkbokférda i Ronneby under perioden 1980-2013. Deras bostadsadresser under den
tid de bott i Ronneby har legat till grund for klassificering av deras exponering for PFAS i
dricksvattnet — en tidig period 1985-1994, en mellanperiod 1995-2004 och en sen period
2005-2013. Vi har anledning att tro att exponeringen 6kat successivt och har varit som hogst
under den senaste perioden.

Uppgifter om skéldkortelsjukdom erhélls fran det nationella patientregistret och lakemedels-
registret. For hyperthyreos (sjukdom med Gverproduktion av skoldkortelnormon) sags ingen
okad risk bland kvinnor som bott pa adresser med fororenat kranvatten, jamfort med dem som
alltid bott pa adress med rent vatten. Bland mannen fanns det sa fa observerade fall att risker
inte kunde berdknas. Monstret var likadant nar vi ocksa tog hansyn till om man haft fororenat
vatten pa arbetsplatsadressen.

For hypothyreos (sjukdom med underproduktion av skoldkortelnormon) sags inte nagon ékad
risk bland mén som bott pa adresser med fororenat kranvatten, jamfort med dem som alltid
bott pa adress med rent vatten. Bland kvinnorna fanns en latt 6verrisk bland kvinnor som bott
pa adresser med fororenat kranvatten under tidigare perioder, medan de som exponerats under
den senaste perioden inte hade nagon forhajd risk. Monstret var likadant nar vi ocksa tog
hansyn till om man haft fororenat vatten pa arbetsplatsadressen.

Vi har &ven anvént lakemedelsregistrets uppgifter om uthdmtning av receptbelagda lake-
medel for att fa en bild av sjukdomsforekomsten hos besokare vid de olika vardcentralerna

i Ronneby och i en grannkommun. Det fanns inte nagon 6kad uthamtning av lakemedel mot
skoldkortelsjukdomar pa recept utskrivna vid vardcentralen i Kallinge (férorenat omrade)
jamfort med Gvriga vardcentraler i Ronneby eller i grannkommunen Karlshamn.

Den samlade bedémningen &r darfor att vi inte har kunnat pavisa att risken for skoldkortel-
sjukdomar har varit 6kad bland personer som bott eller arbetat pa adresser med PFAS-
fororenat vatten i Ronneby.

Detta &r en delstudie inom Ronneby PFAS Research Program.

Vetenskaplig publikation

Eva M Andersson, Kristin Scott, YiYi Xu, Ying Li, Daniel S Olsson, Tony Fletcher, Kristina
Jakobsson. High exposure to perfluorinated compounds in drinking water and thyroid disease.
A cohort study from Ronneby, Sweden. Environmental Research, Volume 176, September
2019, https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.108540



https://www.sciencedirect.com/science/journal/00139351
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Exponering for perfluorerade amnen (PFAS) i Ronneby

| december 2013 upptécktes hdga halter av hogfluorerade &mnen (med samlingsbeteckning
PFAS) i ett av de tvd kommunala vattenverken i Ronneby, en kommun med 28 000 invanare.
| vattnet fanns hoga halter av framforallt &mnena PFOS och PFHXS. Det férorenade vatten-
verket forsorjde ca ¥4 av hushallen, framst i den ostra delen av kommunen. Kaéllan till fororen-
ingen var brandskum som anvants sedan mitten av 1980-talet vid en brandévningsplats pa ett
flygfalt, cirka 2 km fran vattenverket. Nar fororeningen upptacktes borjade man omedelbart
distribuera rent vatten till alla hushall. Vattnet i enskilda brunnar i omradet testades ocksa,
och visades ha laga halter av PFAS.

PFAS-amnen, som forst borjade tillverkas under 1940-talet, &r extremt bestandiga mot bade
fysisk och biologisk nedbrytning. De anvands i en mangd olika sammanhang och finns
numera éverallt i naturen. Manniskor exponeras via féda och inomhusmiljo, men i omraden
dar grundvattnet har fororenats fran produktionsanlaggningar och fran anvandning av vissa
typer av brandskum kan dricksvatten ge ett stort extra tillskott. Manga av PFAS-amnena
lamnar kroppen mycket langsamt, och i genomsnitt tar det 3 till 5 ar innan halten i kroppen av
amnena PFOS och PFHXS sjunkit till halften efter avslutad tillforsel. De som regelbundet har
druckit férorenat vatten i Ronneby kommer darfor att ha forhéjda halter i kroppen under
mycket lang tid framat

Analys/Undersékning av Resultat Analys/Undersékning av Resultat
Perfluorpentansyra (PFPeA) (1) 38 Perfluorpentansyra (PFPeA) (1) 10
Perfluorhexansyra (PFHxA) (1) 320 Perfluorhexansyra (PFHxA) (1) 3.6
Perfluorheptansyra (PFHpA) (1) 32 Perfluorheptansyra (PFHpA) (1) 1.4
Perfluoroktansyra (PFOA) (1) 100 Perfluoroktansyra (PFOA) (1) 1.0
Perfluornonansyra (PFNA) (1) <1 Perfluornonansyra (PFNA) (1) <1
Perfluordekansyra (PFDA) (1) <1 Perfluordekansyra (PFDA) (1) <1
Perfluorundekansyra (PFUnA) (1) <10 Perfluorundekansyra (PFUNnA) (1) <10
Perfluordodekansyra (PFDoA) (1) <10 Perfluordodekansyra (PFDoA) (1) <10
Perfluorbutansulfonat (PFBS) (1) 130 Perfluorbutansulfonat (PFBS) (1) <2.6
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) (1) 1700 Perfluorhexansulfonat(PFHxS) (1) 4.6

Perfluorheptansulfon.(PFHpS) (1) 60

Perfluorheptansulfon.(PFHpS) (1) <1
Perfluoroktansulfonat (PFOS) (1) 8000

Perfluoroktansulfonat (PFOS) (1) 27

Figur 1: Halter av olika PFAS-amnen (ng/l) i utgaende dricksvatten den 10 december 2013 fran de tva
vattenverken i Ronneby kommun (vanster bild visar data fran det férorenade vattenverket).

Under perioden 20142016 erbjods alla invanare i Ronneby att ta blodprov for bestdmning av
PFAS-halter i kroppen. 2347 deltagare, som nagon gang bott pa adresser med PFAS-férorenat
kranvatten, hade mycket hogre halter av flera olika PFAS-amnen (median PFOS 225, PFHXS
194, PFOA 13 ng/ml serum) &n 605 deltagare som alltid bott pa adresser med rent kranvatten
(median PFOS 45, PFHxS 37, PFOA 4 ng/ml serum). | grannkommunen Karlshamn, dér
kranvattnet inte varit fororenat av PFAS, deltog 205 vuxna i provtagning. Deras serumhalter
var laga, i nivd med vad man vanligen ser i svensk allménbefolkning (median PFOS 4, PFHxS
0,8, PFOA 1,5 ng/ml serum)



Skoldkortelsjukdom och exponering for PFAS

Hyperthyreos ar en 6verfunktion i skéldkérteln som leder till férhojd &mnesomsattning.
Diagnosen stalls genom en kombination av symptom och matning av halten av olika skold-
kortelhormoner i blodet. Sjukdomen behandlas med operation, radioaktivt jod eller lakemedel.
Darfor ar en kombination av diagnoser fran sjukhus och lakemedelsanvandning det basta
sjukdomsmattet i en registerstudie.

Hypotyreos uppstar nar skoldkorteln producerar for lite hormon, vilket leder till alltfor Iag
amnesomsattning. Tidiga symtom kan vara trétthet, koncentrationssvarigheter och frusenhet.
Tillstandet upptacks ofta i samband med att patienten soker for annan sjukdom eller for
ofdrklarlig trotthet. Diagnosen stalls genom en kombination av symptom och métning av
halten av olika skoldkértelhormoner i blodet. Sjukdomen behandlas med lakemedel, ofta
under manga ar. En stor andel av patienterna handlaggs inom primarvarden. Nar primar-
vardsdiagnoser inte finns tillgangliga ar darfor lakemedelsforskrivning det basta sjukdoms-
mattet for hypothyreos i en registerstudie.

Manga djurexperimentella studier har visat att exponering for PFAS-amnen, framst PFOS och
PFOA, kan paverka skoldkortelfunktionen negativt. Det finns ocksa flera observationsstudier
bland méanniskor, saval vuxna som barn, som visar associationer mellan halten av olika PFAS-
amnen och halten av olika skoldkortelhormoner, men resultaten pekar at olika hall, och skiljer
sig ofta at mellan olika studier. For skoldkortelsjukdom finns det betydligt mindre data, oftast
endast om sjalvrapporterad sjukdom, och ibland endast rapporterat som ospecificerad skdld-
kortelsjukdom, dvs saval under- som éverfunktion. Kunskapslaget ar saledes fortfarande
brackligt.

Registerstudie

For att undersdka om det PFAS-fororenade dricksvattnet har lett till 6kad forekomst av skéld-
kortelsjukdomar genomfordes en stor registerstudie. Alla personer som nagonsin folkbokforts
i Ronneby under perioden 19802013 ingick (33 218 mén, 29 856 kvinnor). Bostads- och
arbetsplatsdresser erholls arsvis fran SCB och lankades till information om dricksvattens-
distribution fran Ronneby Miljé och Teknik AB. Information om sjukdomsfoérekomst fram till
och med ar 2013 hamtades ur de nationella patientregistren: slutenvard fran 1987, 6ppen vard
pa sjukhus fran 2002, lakemedelsregistret fran 2006, samt dodsorsaker fran 1985. Inga upp-
gifter om diagnoser inom primarvarden inkluderades, eftersom registerdata endast fanns fran
2011 och framat.

Syftet var att underséka om de 16 150 personer, som nagon gang under perioden 1985-2013
bott eller arbetat pa Ronneby-adresser med PFAS-fororenat vatten, hade insjuknat i skold-
kortelsjukdomar i hogre utstrackning dn 46 924 personer som aldrig hade registrerats pa
dessa adresser. Vid de statistiska analyserna togs hansyn till kon, alder och kalenderar for
insjuknande. Samtliga informationskéllor om sjukdomsférekomst utnyttjades i studien.



Resultat

Hyperthyreos hos man var sa sallsynt i de exponerade grupperna att risken inte beraknades.
For hyperthyreos hos kvinnor var forekomsten snarast lagre bland dem som bott pa adress

med fororenat vatten, jamfort med dem som alltid haft adress med rent vatten. Monstret var

likadant da hansyn togs dven till arbetsplatsadress.

Hypothyreos hos man var inte vanligare bland dem som bott pa adresser med PFAS-
fororenat vatten. FOr hypothyreos hos kvinnor sags en latt 6kad risk bland de som nagon
gang under de tidiga perioderna bott pa adresser med PFAS-fororenat vatten. Daremot sags
ingen okad risk for gruppen med exponering 2005-2013 (inkluderar &ven exponering under
tidigare perioder) som hade den hogsta exponeringen. Monstret var likadant da hansyn togs
aven till arbetsplatsadress.

Exponeringskategorier

Aldrig bott i exponerat
omrade

Bott i exponerat omrade

nagon gang 1985-1994 Hypothyreos
TR Gl SEREE (underfunktion i skéldkérteln)

Bott i exponerat omrade
nagon gang 1995-2004

Hyperthyreos

(6verfunktion i skéldkorteln)

Primart utfall: Diagnos eller Primart utfall: lakemedel mot

lédkemedel mot hyperthyreos men ej senare hypothyreos 2006-2013
1987-2013
Bott i exponerat omrade
Kvinnor Man nagon gang 2005-2013* Kvinnor Man
286 fall, HR=1 87 fall: HR=1 46924 personer hade 679 fall, HR=1 229 fall; HR=1
aldrig bott i exponerat
omrade
26 fall; HR=1,12 <10 fall; HR &j 52 fall; HR=1,26 <10 fall; HR ¢
(C10,74-1,69) berslas 16150 personer hade (C10,95-1,67) beriknat
nagon gang bott i
exponerat omrade
24 fall; HR=0,76 <10 fall; HR ej . . 61 fall; HR=1,35 1%‘;’2;:21?
(C10,50-1,17) e o 60% av de som bodde i (C11,04-1,76) ,86-2,
exponerat omrade
2005-2013 hade ocksa
26 fall; HR=0,74 <10 fall; HR e] bott dar under tidigare 150 fall; HR=0,96 46 fall; HR=0,89
(C10,49-1,12) beréknat perioder. (€10,81-1,15) (C10,65-1,22)

Figur 2. Férekomst av hyperthyreos och hypothyreos bland personer som varit folkbokforda i
Ronneby 1980-2013. Sjukdomsrisken uttrycks som hazard ratio (HR), i relation till den observerade
risken i jamforelsegruppen, som aldrig bott pa adress med fororenat vatten. HR=2 innebér saledes en
fordubblad risk. HR<1 innebdr en l&gre risk an i jamforelsegruppen. Osakerheten i riskuppskattningen

anges som 95% konfidensintervall (Cl).




Lakemedelsforskrivning pa vardcentralerna pa grund av
skoldkortelsjukdom

Fran Lakemedelsregistret erh6lls uppgifter om antal personer som hamtat ut lakemedel

mot skoldkortelsjukdomar pa recept utskrivna fran vardcentralen i Kallinge, det omrade i
kommunen, som hela perioden 1985-2013 hade haft vatten fran det fororenade vattenverket.
Som jamforelse anvandes évriga vardcentraler i Ronneby samt vardcentraler i grann-
kommunen Karlshamn. Antalet personer redovisas arsvis for perioden 2009-2016, med
hansyn taget till antalet listade patienter pa respektive vardcentral.

Resultat

Pa vardcentralen i Kallinge hade farre kvinnor fatt recept och hamtat ut lakemedel mot
hyperthyreos jamfort med de 6vriga vardcentralerna i omradet (Figur 3) Inga mén hade
hamtat ut sadana lakemedel pa recept fran vardcentralen i Kallinge.

For kvinnor fanns det inte heller ett tydligt monster av hogre forskrivning och uthamtning av
lakemedel mot hypothyreos pa vardcentralen i Kallinge jamfort med 6vriga vardcentraler
(Figur 4). Inte heller fér man fanns nagon tydlig skillnad mellan vardcentralerna.

Kvinnor Mén
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Figur 3: Antal recept pa lakemedel mot hyperthyreos per 1000 listade personer bland méan och
kvinnor i Kallinge (e), 6vriga Ronneby (0) och Karlshamn (x) under perioden 2009-2016.
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Figur 4: Antal recept pa lakemedel mot hypothyreos per 1000 listade personer bland méan och kvinnor
i Kallinge (@), 6vriga Ronneby (o) och Karlshamn (x) under perioden 2009-2016.



Reflexioner

Var registerstudie ar unik pa sa satt att den innefattar en stor grupp méanniskor med mycket
varierande exponering, allt ifran laga halter till mycket hdga halter av en rad olika PFAS-
amnen. Till skillnad mot en stor studie i USA, den sa kallade C8-studien, ar invanarna i
Ronneby framst exponerade for amnena PFOS och PFHXS, medan den amerikanska studien
framst avser amnet PFOA. Studien &r vidare unik genom att den utgar fran register-
information om lakardiagnosticerad skoldkortelsjukdom.

Den storsta osakerheten galler graden av exponering, som i nuldget bygger pa adressdata och

vattendistributionsdata. Jamforelser mellan adressdata och serumhalter av olika PFAS-dmnen
i blodprovsstudien visar dock att den grova indelningen i fyra grupper ar rimlig. Pa gruppniva
finns tydliga haltskillnader, med hogsta halter i gruppen med sen exponering.

Var sammanlagda tolkning av resultaten fran register- och vardcentralsstudien ar att vi inte
har kunnat pavisa en 6kad risk for vare sig hyperthyreos eller hypothyreos bland ménnen i
Ronneby. Inte heller kvinnorna hade en dkad risk for hyperthyreos. Mojligen finns en latt
Okad risk for hypothyreos bland kvinnor med exponering for PFAS under tidigare perioder,
men i den grupp som har hogst exponering observerades inte ndgon 6kad risk, vilket talar
emot ett orsakssamband med PFAS-exponering.
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