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Akronymlista 

BPR Biocidal Products regulation (Biocidförordningen) 

CA Concentration Addition (Koncentrations tillsats) 

CMR Carcinogenic Mutagenic Reprotoxic (Cancerframkallande Mutagen 

Reproduktionstoxisk) 

EC Veterinary Pharmaceuticals (Veterinärmedicinska läkemedel) 

EC50 Effective Concentration 50% 

EDC Endokrine Disrupting Chemicals (Hormonstörande ämnen) 

EFSA European Food Safety Authority (Europeiska myndigheten för 

livsmedelssäkerhet) 

ERC Environmental Release Categories (Miljöavgivningskategorier) 

IA Independent Action (Självständig åtgärd) 

MAF Mixture Allocation Factor (Blandnings osäkerhetsfaktor) 

MOA Mode Of Action (Verkninigsmekanism) 

NOAEL No Observed Adverse Effect Level (Ingen observerad negativ 

effekt nivå) 

PBT Persistent Bioaccumulative Toxic (Persistent Bioackumulativ 

Toxisk) 

PEC Predicted Environmental Concentration (Förutsedd 

Miljökoncentration) 

PMT Persistent Mobile Toxic (Persistent Mobil Toxisk) 

PNEC Predicted No Effect Concnetration (Uppskattad 

nolleffektkoncentration) 

PPPR Plant Protection Products Regulation 

(Växtskyddsmedelsförordningen) 

REACH Registration Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals (Registrering, Utvärdering, Godkännande och 

Begränsning av Kemikalier)  

RA Response Addition (Respons tillsats) 

RCR Risk Characterisation Ratio (Riskkarakteriseringskvot) 

RR The Residual Risk (Kvarstående risk) 

RQ Risk Quotient (Risk kvot) 

SELMA Swedish Environmental Longitudinal Mother and Child  

SVHC Substances Of Very High Concern (Särskilt farliga ämnen) 

vPvB Very Persistent Very Bioackumulative (Väldigt Persistent Väldigt 

Bioackumulerande) 
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WHO World Health Organization (Världshälsoorganisationen) 
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Sammanfattning  

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) är EU:s 

huvudsakliga kemikalielagstiftning och genomför riskbedömning utifrån enskilda ämnens 

påverkan. Samtidigt visar forskning att människor och miljö i större utsträckning exponeras för 

komplexa kemikalieblandningar. De kan medföra kombinationseffekter som därmed inte beaktas 

i den nuvarande regleringen vilket kan underskatta den samlade påverkan för människor och 

miljön.  

Syftet med arbetet var att genom en litteraturstudie undersöka hur oavsiktliga 

kemikalieblandningar hanteras inom REACH och att analysera möjligheten att införa en ny 

osäkerhetsfaktor, en så kallad Mixture Allocation Factor (MAF) som ett verktyg för att bättre 

beakta kombinationseffekterna av kemikalieblandningar. Arbetet behandlade även vilka 

begränsningar som MAF kan medföra.  

Resultaten visar att den nuvarande riskbedömningen inom REACH inte alls hanterar 

kemikalieblandningar vilket är problematiskt när resultaten visat att effekterna av 

kemikalieblandningar kan uppstå även när de ingående ämnena förekommer i koncentrationer 

som individuellt klassificeras som säkra. Resultaten visar även att kemikalieblandningar kan ge 

upphov till starkare och avvikande effekter jämfört med de effekter som observerats för de 

enskilda ämnena. Vidare framkommer det att REACH omfattas av betydande brister i tillgången 

på data av kemikaliers egenskaper och exponering, vilket försvårar möjligheten att genomföra 

specifika och tillförlitliga riskbedömningar för kemikalieblandningar.  

MAF identifierades som ett verktyg som kan fungera även utan komplett data och som ett 

verktyg som lätt kan appliceras och användas inom REACH på grund av hur den är uppbyggd. 

Av de analyserade modellerna framstod MAFExakt som den mest lämpliga metoden eftersom den 

främst behandlar de ämnena i blandningen som har störst bidrag till den totala blandningens risk. 

Men det svåra med hela MAF konceptet är att bestämma vilket värde MAF bör anta för att ge ett 

effektivt skydd för miljö och människors hälsa utan att medföra för stor överreglering. 

 

Nyckelord  

Kemikalieblandningar, Mixture Allocation Factor (MAF), REACH, Kombinations- eller 

blandningseffekter, Kemikalieriskbedömning  
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Sammanfattning på engelska  

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) is the EU’s main 

chemical legislation and conducts risk assessment based on the effects of individual substances. 

At the same time research shows that humans and the environment are increasingly exposed to 

complex mixtures of chemicals. These mixtures can produce combined effects that are not 

currently accounted for in the existing regulation, potentially leading to an underestimation of 

their overall impact on human health and the environment.  

The aim of this study is to investigate through a literature study, how unintended chemical 

mixtures are addressed within REACH and to analyze the possibility of introducing a new 

uncertainty factor, the so called Mixture Allocation Factor (MAF) as a tool to better assess the 

combined effects of chemical mixtures. The study also examines the limitations associated with 

the use of MAF.  

The results indicate that current risk assessment within REACH do not adequately consider 

chemical mixtures. This is problematic, as the findings show that mixture effects can occur even 

when individual substances are present at concentrations considered safe on their own. 

Furthermore, chemical mixtures may produce stronger and different effects compared to those 

observed for individual substances. In addition, REACH appears to suffer from deficiencies in 

data availability regarding chemical properties and exposure, making it difficult to perform 

specific and reliable risk assessments for chemical mixtures.  

MAF is identified as a tool that can be applied even in the absence of complete data and can be 

relatively easily implemented within REACH due to its design. Among the analyzed models, 

MAFExact emerged as the most suitable method as it primarily focuses on substances within 

mixtures that contribute most significant to the overall risk. However, a key challenge of the 

MAF concept lies in determining an appropriate value that ensures effective protection of human 

health and the environment without leading to excessive regulation.  

 

Nyckelord på engelska  

Chemical mixtures, Mixture Allocation Factor (MAF), REACH regulation, Mixture toxicity or 

Combination effects, Chemical risk assessment  
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Introduktion  

Bakgrund: kemikalier och reglering inom EU 

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) är en omfattande 

EU-förordning som reglerar alla kemikalier som inte regleras av andra regelverk inom EU. 

REACH fungerar på det sättet att förordningen endast utvärderar enskilda kemikaliers effekt 

(Price, Rodea-Palomares & Weyers, 2024). Vilket innebär att regleringen gör antagandet att alla 

kemikalier släpps ut i en okontaminerad miljö eller att människor inte utsätts för någon annan 

exponering (Backhaus, 2024).  

Globalt uppskattas det finnas över 350 000 kemikalier i användning (Rorije et al., 2022), och 

inom Europa beräknas cirka 100 000 kemikalier finnas på marknaden (European Environment 

Agency, 2019). Av dessa har endast omkring 500 ämnen analyserats och riskbedömts i detalj, 

medan kunskapen om resterande kemikalier är begränsad. Det uppskattas till att vi har mycket 

bristfällig information om ungefär 70 000 av dessa kemikalier, både vad gäller deras egenskaper 

och exponering (European Environment Agency, 2019). Detta innebär att antalet möjliga 

kombinationer av kemikalier är mycket stort (Treu et al., 2024), vilket i sin tur ökar sannolikheten 

för att människor och miljö exponeras för kemikalieblandningar snarare än enskilda ämnen. 

 

Problematik: kemikalieblandningar och exponering 

En kemikalieblandning består av två eller flera komponenter, men de komplexa blandningar som 

ofta detekterats i naturen kan innehålla tiotals till hundratals ämnen samtidigt (Backhaus, 2024). 

Å andra sidan har övervakningsstudie som gjorts av Treu et al (2024) visat att det är närmare   

2000 kemikalier som kan förekomma samtidigt i marina och sötvattensmiljöer (Treu et al., 2024). 

Detta blir problematiskt då genomförd studie visat att sådana blandningar kan ge upphov till 

större effekter än enskilda kemikalier, även när de ingående kemikalierna förekommer i 

koncentrationer under sina respektive gränsvärden (Backhaus, 2023).  

Detta återspeglas i empiriska observationer, där analyser av 22 europeiska flodområden visat att 

75% av de undersökta floderna överskred de fastställda gränsvärden för kemisk påverkan, vilket 

indikerar risk för både akuta och kroniska effekter på vattenlevande organismer (Treu et al., 

2024). Övervaknings studier visar att miljön, människor samt vilda växter och djur kontinuerligt 

exponeras för ett stort antal kemikalier från olika källor (Treu et al., 2024). Trots dessa effekter så 

tar REACH i nuläget inte hänsyn till vare sig avsiktliga eller oavsiktliga kombinationseffekter i 

sin grundläggande riskbedömning. Detta innebär att potentiella risker kopplade till samtidig 

exponering av flera kemikalier i stor utsträckning förblir obeaktade (Treu et al., 2024).  

Konceptet med blandningseffekter uppmärksammades redan i slutet av 1990-talet (Carpy, Kobel 

& Doe, 2000) men det var först för cirka 15 år sedan som Europeiska kommissionen uttryckte 

behovet av att faktiskt hantera problemet med kombinerad toxicitet. (Hassold et al., 2021). Under 

senare år har frågan fått en allt större uppmärksamhet (Treu et al., 2024), vilket sannolikt hänger 

samman med den ökande mängden evidens som nu kunnat påvisa effekter kopplade till 

kemikalieblandningar.  

Trots den ökade uppmärksamheten kring kemikalieblandningar kvarstår betydande utmaningar i 

att beskriva och förutsäga deras effekter. Detta beror på att de komplexa blandningar som 

förekommer i naturen är dynamiska och därmed ständigt förändras mellan tid och rum. Detta på 
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grund av faktorer som att det finns både abiotiska och biotiska processer, vilka kan omvandla, 

bryta ned eller bilda nya ämnen i miljön (Treu et al., 2024).   

För att hantera denna komplexitet har ett antal konceptuella modeller utvecklats för att beskriva 

och förutsäga blandningarnas samlade effekter. Koncentrations Tillsats (Concentration addition, 

CA), är ett sådant begrepp som ursprungligen utvecklades för att bedöma toxiciteten hos 

blandningar av ämnen med samma verkningsmekanism (mode of action, MOA), det vill säga 

ämnen som påverkar organismer på liknande sätt (Belden, Gilliom & Lydy, 2007). Empirisk 

studie har även visat att CA är en bra metod för att ge tillförlitliga prediktioner av toxiciteten och 

risken även för blandningar som består av ämnen med olika verkningsmekanismer, alltså mer 

generella blandningar. Medan den alternativa modellen, responstillsats (Response addition, RA) 

däremot endast beskriver effekterna av väldigt sällsynta blandningar (Backhaus et al., 2025).   

 

Nuvarande riskbedömning  

Toxiciteten är ett ämnes eller en blandnings inneboende egenskaper att orsaka biologiska effekter 

(Backhaus et al., 2025). Toxiciteten används delvis för att fastställa vilken nivå av ett ämne som 

anses säker, det vill säga ett gränsvärde. Detta uppskattas genom att fastställa den högsta 

koncentrationen av ett ämne där inga skadliga effekter observerats i den berörda miljön 

(Förordning 1972/2006) också kallat ett ämnes Predicted No-Effect Concentration (PNEC) 

(Backhaus, 2024). För att hantera osäkerheter i denna process används så kallade 

osäkerhetsfaktorer (assessment factors). De används på det sättet att de tar hänsyn till att resultat 

från laboratorietester, som ofta baseras på en eller ett fåtal arter, inte direkt kan överföras till hela 

ekosystem. Faktorerna beaktar även att naturliga miljöer kan vara mer känsliga än kontrollerade 

laboratorie förhållanden. Vidare inkluderas variationer i toxicitetsdata både inom och mellan 

laboratorier, biologisk variation inom och mellan arter samt osäkerheter vid extrapolering från 

korttids- till långtidseffekter (ECHA 2008).  

Osäkerhetsfaktorer används genom att dividera det lägsta uppmätta toxicitetsvärdet av en 

kemikalie, med en faktor som speglar graden av osäkerhet i dataunderlaget. Den grundläggande 

principen är att ju mer omfattande och tillförlitlig information som finns tillgänglig, desto lägre 

kan osäkerhetsfaktorn vara. Det innebär att en kemikalie med väl känd ekotoxicitet får en lägre 

osäkerhetsfaktor och därmed ett högre slutgiltigt PNEC-värde som kan användas som gränsvärde, 

jämfört med en kemikalie där kunskapsunderlaget är begränsat. På så sätt tilldelas mindre 

undersökta ämnen medvetet lägre gränsvärde, i enlighet med försiktighetsprincipen (ECHA 

2008).  

Risken inom kemikalie riskbedömningen är sambandet mellan ett ämnes toxicitet och 

exponeringen av ämnet (Backhaus et al., 2025). Därmed fungerar riskbedömningen inom 

REACH på det sättet att den uppskattar vilka effekter en enskild kemikalie kan ha och hur stor 

risken är att dessa effekter uppstår vid en exponering (Hassold et al., 2021). Även om det finns en 

risk med kemikalier så används kvoten mellan den förväntade exponeringen av ett ämne och den 

koncentration som inte förväntas ge några effekter (Rorije et al., 2022). Denna kvot kallas för 

Riskkarakteriseringskvot (Risk Characterisation Ratio, RCR) och beskriver förhållandet mellan 

den koncentration som kan förväntas finnas i miljön (Predicted Environmental Concentration, 

PEC) med PNEC. Om kvoten är större än 1 så innebär det att nivåerna av ett ämne som vi hittar i 

miljön är större än den koncentration som inte medför någon effekt, därmed kan användningen av 

detta ämne inte klassificeras som säker. Om kvoten är mindre än 1 anses användningen däremot 

vara säker inom ramen för REACH bedömningar (Rorije et al., 2022). 
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Något som är viktigt att förstå om denna process är att denna metodik endast genomförs på 

enskilda ämnen och tar därmed inte hänsyn till de potentiella effekter som kan uppstå vid 

samexponering för flera kemikalier. Men till skillnad från enskilda kemikalier så beror risken för 

blandningar även på hur många komponenter en blandning består av (Backhaus et al., 2025). 

Därför används summan av den totala risken (RCRsumman) för att beskriva vad risken för en 

blandning som består av flera ingående kemikalier har för risk (Price et al 2024).  

 

Kunskapslucka och föreslagna lösningar 

Trots att det var längesen kemikalieblandningar först uppmärksammades och att det på senare år 

tillkommit forskning som visar på att det är ett problem, så finns det fortfarande inom REACH 

inte en strategi för att hantera detta inom blandningar inom riskanalysen.  

Det finns andra förordningar inom EU som hanterar andra typer av kemikalier än vad REACH 

omfattar. Till exempel så finns det växtskyddsmedelsförordningen (Plant Protection Products 

regulation, PPPR), biocidförordningen (Biocidal Products regulation, BPR) och 

veterinärmedicinska läkemedel (Veterinary Pharmaceuticals, EC). Till skillnad från REACH så 

beaktar dessa regelverk effekter av avsiktligt kombinerade kemikalier. I dessa fall genomförs 

därför en riskbedömning som specifikt syftar till att analysera vilka effekter den specifika 

blandningen kan ge upphov till (Hassold et al., 2021).  

 

Av dessa anledningar så har det föreslagits att införa ytterligare en osäkerhetsfaktor för att 

hantera blandningseffekter inom REACH. En så kallad Mixture Allocation Factor (MAF), 

faktorn är tänkt att fungera på liknande sätt som de befintliga osäkerhetsfaktorerna, men syftar 

istället till att ge ett extra skydd mot effekter som uppstår när flera ämnen förekommer samtidigt 

(Rorije et al., 2022). Genom att sänka de tillåtna koncentrationerna i förhållande till de fastställda 

gränsvärden skapas ett utrymme som tar höjd för en eventuell sammanlagd effekt som 

blandningar kan tillföra (Treu et al., 2024). Detta görs för att minska de totala utsläppen av 

kemikalier och därigenom fungera som en riskreducerande metod för att minska nivåerna av 

kemikalieexponering (Treu et al., 2024). På så sätt skulle införandet av MAF även kunna stödja 

EU:s mål om Zero Pollution (Treu et al., 2024). 

 

En alternativ strategi till att införa en MAF har varit att, i likhet med hur de andra förordningarna 

reglerar avsiktliga blandningar, istället genomföra en särskild riskbedömning både för avsiktliga 

men också oavsiktliga blandningar inom REACH. En fördel med detta tillvägagångssätt är att det 

kan bidra till en bättre samordning mellan kemikalie- och miljölagstiftningen. Samtidigt finns det 

indikationer på att en sådan metod kan vara svår att tillämpa i praktiken, eftersom den kräver 

stora mängder data. Vid bristfällig eller inkonsekvent information riskerar en sådan reglering att 

bli problematisk (Drakvik et al., 2020). Detta på grund av den stora variationen som finns av 

exponeringskällor och det faktum att många kemikalier kan interagera med varandra, kan göra 

det svårt att genomföra en så omfattande riskbedömning (Backhaus, 2023).  

 

Mot denna bakgrund har MAF istället rekommenderats att vara den bästa vägen att gå eftersom 

MAF inte begränsas av dålig datatillgänglighet (Backhaus, 2024) och skulle därför i högre grad 

kunna ta hänsyn till effekterna som uppkommer från kemikalieblandningar (Treu et al., 2024).  
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Syfte  

Syftet med detta arbete är att, från vetenskapligt publicerad litteratur, sammanställa och analysera 

hur oavsiktliga kemikalieblandningar hanteras inom REACH:s nuvarande 

kemikalieriskbedömning, samt att identifiera möjliga förbättringar i denna hantering. Ett särskilt 

fokus ligger på att utvärdera möjligheten att införa en Mixture Allocation Factor (MAF) inom 

REACH, samt att undersöka hur en sådan faktor skulle kunna tillämpas i praktiken.  

För att uppnå detta syfte behandlas relevanta aspekter såsom förekomsten av 

kemikalieblandningar, deras potentiella effekter samt föreslagna metoder och verktyg för att 

hantera dessa, inklusive MAF. Arbetet avser därmed att besvara följande frågeställningar:  

 

• Vilka begränsningar i nuvarande miljöriskbedömning motiverar behovet av en Mixture 

Allocation Factor (MAF), och på vilka sätt kan kemikalieblandningar ge upphov till 

avvikande effekter än enskilda ämnens verkan? 

• Vilka vetenskapliga och regulatoriska argument har framförts för och respektive emot 

införandet av MAF? 

• Vilka metoder har föreslagit för hur en MAF kan tillämpas, och vad visar studier om deras 

funktion och effektivitet? 

 

Material och metoder  

 

Litteratursökning 

För att besvara de frågeställningar som formulerats i syftet genomfördes en systematisk 

litteratursökning i Scopus. Valet av databas motiverades av den breda täckningen av 

vetenskapliga publikationer som scopus kunde tillhandahålla. Vidare inkluderar databasen peer-

review-granskade artiklar, vilket bidrar till att säkerställa kvaliteten av det inkluderade materialet 

eftersom de artiklarna granskats av experter inom dess område.  

Efter inledande tester av olika sökord fastställdes en slutgiltig söksträng bestående av följande 

termer: “Risk management” or “Risk assessment” i kombination med: mixture OR toxicity, 

chemical mixtures och slutligen ”safety factor” OR “allocation factor” OR “assessment factor”.  

 

Urvalskriterier 

Artiklar som bedömdes som relevanta (“Ja”) uppvisade en tydlig koppling till Mixture Allocation 

Factor (MAF) eller behandlade centrala aspekter av kemikalieblandningar. Detta inkluderade 

studier som berörde blandningstoxicitetet, kombinerade effekter, exponering för flera ämnen samt 

begränsningar i nuvarande riskbedömning, särskilt inom REACH. Även artiklar som analyserade 

konsekvenserna av att enbart utvärdera enskilda kemikalier inkluderades, då dessa bidrar till 

förståelse av potentiella risker kopplade till blandningar.  

 

Artiklar som bedömdes som icke relevanta (“Nej”) saknade koppling till dessa ämnesområden. 

Artiklar som klassificerades som ganska (“Delvis”) relevanta uppvisade däremot en viss 

anknytning, men saknade ett tydligt och genomgående fokus på de identifierade nyckelområdena. 

I dessa fall kunde enstaka delar av artikeln behandla relevanta aspekter men att artikelns fokus 
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relaterade till andra inte relevanta områden. Till exempel kunde en artikel beröra ämnet om MAF 

men att studiens huvudfokus var på annat ämne som inte ansågs relevant.  

Ingen tidsmässig avgränsning tillämpades, då både äldre och nyare studier ansågs relevanta för att 

fånga utvecklingen av kunskap kring kemikalieblandningar. De inkluderade artiklarna 

publicerades därmed under perioden 1992-2025.  

 

Analys 

Sökningen gjordes inom titel, abstrakt och nyckelord. Samtliga artiklar screenades initialt baserat 

på respektive abstrakt i syfte att identifiera relevanta studier. Resultatet av denna screening 

dokumenterades i en databas (Excel-fil), där varje artikel registrerades med följande information: 

löpnummer (baserat på sökresultatets ordning), följt av titel, första författare, publiceringsår, en 

kort sammanfattning av abstraktet, relevansbedömning (“Ja”, ”Nej” eller “Delvis”), eventuell 

kommentar och slutligen artikelns DOI nummer där detta var tillgängligt. 

Tabell 1.  

Exempel på information som dokumenterades under screeninganalysen. 

ID #1 

Titel Include a MAF to improve EU chemical risk management: 

Revision of REACH, 

 

Författare Backhaus, T 

Publicerings år 2025 

Abstrakt bedömning Innehåller konceptet och förslag på hur MAF skulle kunna 

användas + kritik. 

 

Relevans Ja 

Kommentar (max en mening) Förklarar om blandningar + MAF 

DOI 10.1126/science.aeb6374 

 

Resultat / Diskussion 

Resultat från Litteraturanalysen 

Totalt erhölls 62 artiklar av följande söksträng, en komplett lista över de erhållna artiklarna 

återfinns i Bilaga 1. Sökstrategin validerades genom att testas mot sex nyckelartiklar, vilka 

samtliga återfanns i det slutgiltiga slutresultatet.   
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Figur 1. 

Flödesschema över litteratursökning: nyckelord, sökresultat och slutgiltigt urval. 

 

Screeningen resulterade i följande fördelning: 18 artiklar bedömdes som relevanta (“Ja”), 28 som 

delvis relevanta (“Delvis”) och 16 som icke relevanta (“Nej”). De artiklar som klassificerades 

som relevanta eller delvis relevanta efter screeningsanalysen granskades därefter i fulltext, 

varefter relevant information extraherades för vidare analys i arbetet. Resultatet av 

kategoriseringen av de erhållna artiklarna redovisas i Bilaga 1.  

 

Frågeställning 1-Begränsningar i REACH:s hantering och dokumenterade effekter 
av kemikalieblandningar 

 

Förekomst av kemikalieblandningar i Miljön 
Det har fastställts genom studier att kemikalier idag inte förekommer ostört i miljön (Backhaus, 

2024). Organismer exponeras därför sällan för enskilda ämnen, utan istället för komplexa 

blandningar av kemikalier (Treu et al., 2024). En kemikalieblandning definieras som en 

blandning bestående av två eller flera kemikalier (Backhaus, 2024). Blandningar kan klassificeras 

utifrån antalet ingående komponenter. En enkel blandning kan bestå av upp till tio kemikalier, 

medan en komplex blandning kan innehålla ett tiotal, hundratals eller tusentals ämnen. I många 

fall är sammansättningen av komplexa blandningar dessutom inte fullständigt känd 

(Nikolopoulou et al., 2023).  

 

Kemikalieblandningar kan även karakteriseras utifrån hur de uppstår, därmed finns avsiktliga 

blandningar (intentional mixtures) som medvetet producerats med ett syfte och regleras därefter, 

exempelvis bekämpningsmedel som regleras inom PPPR. Genererade blandningar (generated 

mixtures) uppstår från biprodukter från olika processer, såsom desinfektion av dricksvatten eller 
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bränsleförbrukning. Tillfälliga blandningar (coincidental mixtures) består däremot av ämnen från 

flera olika källor och illustrerar hur olika exponeringsvägar samverkar (Nikolopoulou et al., 

2023). Exempel på sådana källor är läkemedel, medicinska implantat, rekreationsdroger, tobak 

och andra livsstilsrelaterade faktorer (Drakvik et al., 2020).  

 

Den omfattande förekomsten av kemikalieblandningar illustreras av LIFE APEX projektet, där 

toppredatorer och fiskar från hela Europa screenades för över 65 000 kemikalier. Den visade att 

upp till 2 500 kemikalier kunde detekteras i ett enskilt prov (Treu et al., 2024). Dessa 

kemikalieblandningar bildas genom naturliga föreningar, omvandlingsprodukter och samtidig 

exponering från flera olika källor av kemikalier. Den ökade användningen av kemikalier har 

därmed medfört att människor och djur idag kontinuerligt exponeras för kemikalieblandningar 

(Treu et al., 2024).  

 

 

Dokumenterade effekter av kemikalieblandningar 
Under lång tid var kombinationseffekter från kemikalieblandningar svåra att undersöka, även om 

de misstänkts kunna påverka levande organismer, ekosystem och biologisk mångfald (Treu et al., 

2024). Nyare forskning har dock kunnat påvisa flera ekologiska och hälsorelaterade effekter 

kopplade till kemikalieblandningar. Till exempel har uppskattningsvis två tredjedelar av 

förändringarna i ekologisk status hos biologiska system kunnat kopplas till mänsklig användning 

av kemikalier (Rorije et al., 2022). Studie har även visat att blandningar av ftalater och pesticider 

kan orsaka med utvecklingsstörningar hos djur. Detta då missbildningar på djurs penisar och 

nedsjunkna testiklar har observerats efter exponering av sådana blandningar (Backhaus et al., 

2025). Liknande resultat har rapporterats i en studie där zebrafiskembryon exponerades för en 

blandning av åtta ämnen under tre dagar (Bloch et al., 2023). Exponeringen resulterade i 

missbildningar i huvud och ansikte trots att varje enskilt ämne förekom vid sitt NOAEL-värde, 

det vill säga en koncentration där inga negativa effekter har observerats för ämnet när det 

förekom separat (Bloch et al., 2023). Resultatet visar att kemikalieblandningar kan ge upphov till 

biologiska effekter som inte förutsägs utifrån de enskilda ämnenas toxicitet.  

 

Effekter har även observerats hos människor. Inom SELMA-programmet (Swedish 

Environmental Longitudinal Mother and Child, Asthma and Allergy study) undersöktes gravida 

kvinnors exponering för hormonstörande ämnen (Nikolopoulou et al., 2023). Resultaten visade 

att exponeringen var kopplad till fördröjd språkutveckling hos barn vid 30 månaders ålder. 

Studien visade dessutom att språkfördröjning vid 30 månader statistiskt kunde kopplas till lägre 

kognitiv utveckling vid sju års ålder. Tidig språkförsening har även identifierats som en markör 

för andra neuro utvecklingsstörningar senare i livet (Caporale et al., 2022). Flera studier har 

också visat att blandningar av kemikalier kan ge effekter som inte observerats vid exponering för 

enskilda ämnen (Backhaus, 2024) (Bloch et al., 2023). Ett exempel är en studie där pesticiderna 

imazalil, thiacloprid och clothianidin utgjorde en blandning som gav upphov till degeneration av 

cytosplasman hos kvinnliga råttor samt ökad levervikt, trots att dessa effekter inte observerades 

när ämnena testades separat (Nikolopoulou et al., 2023).  

 

 

Mekanismer bakom kombinationseffekter 
Anledningen till att effekterna kan bli starkare vid samtidig exponering för flera kemikalier än vid 

exponering för enskilda ämnen beskrivs av koncepten synergism, antagonism och additivitet. 

Dem förklarar också varför kombinationseffekter kan uppstå även om de enskilda 

komponenternas koncentration anses som säkra.  
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Studie som gjorts visar att kemikalier i de flesta fall verkar additivt efter konceptet Concentration 

addition (CA) eller Response Addition (RA) (Hassold et al., 2021). CA innebär att ämnen som 

kan påverka samma biologiska målställe såsom receptorer, enzymer eller cellulära processer 

(Nikolopoulou et al., 2023) också kallat Modes Of Action (MoA) och innebär att de agerar 

gemensamt på det sättet att koncentrationerna från de ingående ämnena i en blandning kan 

adderas för att förutsäga blandningens totala toxicitet (Belden, Gilliom & Lydy, 2007). Detta 

visades i en studie (Belden, Gilliom & Lydy, 2007) där en modell användes för att undersöka hur 

bra de additiva, synergistiska och antagonistiska modellerna är på att förutspå toxiciteten för 

några utvalda typer av pesticidblandningar. Modellen visade att CA metoden var bäst på att 

förutspå toxicitet för bekämpningsmedlen som agerar enligt samma MoA (Belden, Gilliom & 

Lydy, 2007).  

 

 
Figur 2:  

Den kumulativa fördelningen av modellavvikelsekvoter (Model Deviation Ratio, MDR) för 

blandningar av bekämpningsmedel grupperade efter gemensam verkningsmekanism (MoA), 

samma användningsgrupp men olika MoA samt olika användningsgrupper och olika MoA. MDR 

beräknas som den av koncentrationstillsatsmodellen (CA) förutsagda effektiva koncentrationen, 

dividerad med den observerade effektiva koncentrationen från toxicitetstester.  

(𝑀𝐷𝑅 =
𝐹ö𝑟𝑣ä𝑛𝑡𝑎𝑑𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑒𝑛

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑒𝑛
) 

Den markerade zonen mellan MDR 0,5 och 2 representerar observationer som ligger inom en 

faktor 2 från modellens förutsägelse och anses därför vara väl beskrivna av CA-modellen. Ett 

MDR-värde på 1 innebär perfekt överensstämmelse mellan metodens förutsägelse och den 

observerade toxiciteten. Värden större än 1 indikerar att blandningen är mer toxisk än vad CA-

modellen förutsäger, medan värden mindre än 1 indikerar att blandningen är mindre toxisk än 

förutsagt. Figuren visar att blandningar av bekämpningsmedel med samma verkningsmekanism 

oftare uppvisar MDR värde nära 1 jämfört med blandningar med olika verkningsmekanismer, 

oavsett om de tillhör samma eller olika användningsgrupper. Resultatet tyder på att 
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koncentrationstillsatsmetoden bäst beskriver den förväntade toxiciteten för bekämpningsmedel 

med samma verkningsmekanism medan dess förmåga att förutsäga toxiciteten minskar för 

blandningar med olika verkningsmekanismer. KÄLLA (Belden, Gilliom & Lydy, 2007) 

 

För att undersöka hur väl koncentrationstillsatsmodellen (CA) beskriver toxiciteten hos 

blandningar presenteras i Bilaga 2 ett urval av olika pesticidblandningar med MDR värde. 

Blandningarna som har ett MDR värde nära 1 innebär att den toxicitet som förutsägs av CA 

modellen överensstämmer väl med den toxicitet som observerats i experimentella studier. Dessa 

blandningar kan därför betraktas som exempel där CA-modellen ger en tillförlitlig beskrivning av 

blandningens toxicitet. 

 

Koncentrationstillsatsmetoden (CA) beskriver den förväntade totala koncentrationen med 

följande ekvation:  

 

Ekvation 1: KÄLLA: (Belden, Gilliom & Lydy, 2007).  

ECxmix är den totala koncentrationen av blandningen som orsakar en effekt av storleken x. Pi 

anger andelen av komponent i i en blandningen, n representerar antalet komponenter i 

blandningen och ECxi anger koncentrationen av komponent i som orsakar en effekt av storleken 

x.  

 
 

CA kan därför förklara varför flera låga doser kan ge upphov till en mätbar eller skadlig effekt 

om de förekommer tillsammans. Detta beskrivs av konceptet att någonting kan komma från 

ingenting som använts för att förtydliga vad ämnen som följs av CA modellen kan medföra för 

effekt i naturen (Nikolopoulou et al., 2023).  

 

Alla kemikalier följer dock inte CA-modellen. Ett annat koncept är RA, även kallat independent 

action (IA) (Iwasaki & Gauthier, 2016). RA beskriver situationer där ämnen påverkar samma 

ekotoxikologiska slutpunkt men via olika verkningsmekanismer (Rorije et al., 2022). Berenbaum 

(1981) illustrerade detta genom att jämföra det med att om både spikar och småsten kastas på ett 

ägg, så leder de båda till att ägget går sönder men det sker genom olika eller oberoende 

mekanismer (Berenbaum, 1981). För att beskriva koncentrationen för den totala blandningen 

används istället en statistisk metod för att förutsäga den effekt som varje komponent i en 

blandning som följer antagonistisk interaktion kan beskrivas av följande ekvation: 

  

Ekvation 2: KÄLLA: (Belden, Gilliom & Lydy, 2007)  

E(cmix) anger blandningens totala effekt och E(ci) anger den förväntade effekten av komponent i.  

 
 

Kemikalier följer antingen sambandet av CA eller RA (Hassold et al., 2021). Dessa koncept 

bidrar till att förklara varför den sammanlagda toxiciteten från flera ämnen kan bli hög trots att 

varje enskilt ämne förekommer i koncentrationer som individuellt anses säkra enligt REACH 
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(Backhaus, 2024). Den additiva effekten av att många föreningar förekommer samtidigt beskrivs 

vara den som sker mest frekvent och som kan innebära en störst fara (Cedergren 2014), men som 

nämnts tidigare så kan effekten av samexponering av kemikalier ge upphov till andra 

interaktioner än den additiva som beskrivs av CA eller RA. Den mest studerade interaktionen är 

att det blir förändringar i toxikinotiken och är anledningen till att atrazin kan öka 

omvandlingshastigheten av insekticider av typen organofosfat som gör att toxiciteten ökas för att 

ämnena existerar tillsammans eller så kallat interagerar med varandra (Belden, Gilliom & Lydy, 

2007). Interaktion kallas för synergism och innebär att effekten blir större än den additiva 

effekten, antagonistisk interaktion beskriver interaktionen om effekten istället blir lägre 

(Nikolopoulou, Priorities)(Hassold et al., 2021).  

 

Den mekanism som ligger bakom antagonistiska interaktioner är ännu inte fullständigt kartlagd. 

En möjlig förklaring som föreslagits av Han et al. (2021) är att ämnen med mycket liknande 

kemisk struktur kan konkurrera om samma aktiva bindningsställen på cellytan eller om samma 

metaboliska processer i organismen. Ett exempel är 4,4-dihydroxidbensofenon och 2,4,4-

trihydroxidbensofenon, som endast skiljer sig genom att den senare molekylen innehåller en extra 

hydroxylgrupp. Denna strukturella likhet har föreslagits vara orsaken till den antagonistiska 

effekt som observerades hos algen Chlorella Vulgaris (Han et al., 2021).  

 

En liknande antagonistisk interaktion observerades mellan 3,3,5-trimetylcyklohexyl-2-

hydroxibensoat och 5-bensoyl-4-hydroxi-2-metoxibensensulfonsyra (Du et al., 2017). Dessa 

ämnen har på samma sätt liknande kemiska strukturer och innehåller samma funktionella 

grupper, såsom hydroxyl och benzonfenon grupper. Men den huvudsakliga skillnaden är att 5-

bensoyl-4-hydroxi-2-metoxibensensulfonsyra även innehåller en sulfonsyragrupp (Du et al., 

2017)(Scientific Committee on Consumer Safety, 2021) (Scientific Committee on Consumer 

Safety, 2024). 

 

Dessa studier visar att kemikalier med liknande kemiska strukturer och funktionella grupper kan 

påverka varandras verkan när de förekommer i blandningar. Genom konkurrens om 

bindningsställen eller metaboliska processer kan blandningen ge upphov till effekter som skiljer 

sig från dem som observeras när ämnena förekommer var för sig. Detta illustrerar hur 

kemikalieblandningar kan uppvisa antagonistiska interaktioner som inte kan förutsägas enbart 

utifrån de enskilda ämnenas toxicitet (Du et al., 2017) (Han et al., 2021).  

 

Synergistisk interaktion sker främst genom sekundära effekter och inte genom samma 

verkningsmekanism (Belden, Gilliom & Lydy, 2007). Istället har synergistiska interaktioner 

beskrivits ske genom 6 olika mekanismer såsom biotillgänglighet, upptag, intern transport, 

metabolisering, bindning vid målstället och utsöndring (Cedergren 2014). Att biotillgängligheten 

förändras sker oftast hos metalljoner där jon speciering eller konkurrens om bindningsställen på 

olika materia kan förändra den fria jon tillgängligheten och sammansättningen. Om en mindre 

toxisk jon ersätter en bunden jon med en högre toxicitet så ger det uppenbart en högre effekt. Till 

exempel förekommer det i metall antifougling medel eller mer specifikt i pyrition antifougling 

medel då ZnPT blandas med Cu-joner så kommer istället det mer giftiga CuPT att bildas. Detta 

för att pyrition har högre affinitet för Cu än Zn vilket kommer förskjuta jämvikten mot bildning 

av CuPT (Cedergren 2014).  

 

En synergistisk interaktion har visats ske genom metabolisk enzymaktivitet på det sättet att 

närvaro av en kemikalie kan öka eller minska en annan kemikalies metaboliseringshastighet.  

En kemikalie (kemikalie A) kan påverka hur snabbt kemikalie B bryts ned i en organism. Om 

nedbrytningen av ett ämne som är giftigt i sin ursprungliga form hämmas så stannar ämnet kvar 
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längre i kroppen, vilket kan leda till högre koncentrationer och därmed en större toxicitet än 

förväntat. Omvänt kan kemikalie A öka nedbrytningen av ett ämne B som aktiveras genom 

metabolisk aktivering, vilket leder till att större mängder av en giftig metabolit bildas och 

toxiciteten ökar (Cedergren 2014).  

 

Trots att flera mekanismer har föreslagits för att förklara interaktionerna som kan ske vid 

samexponering av ämnen så har det även observerats synergistiska interaktioner där den 

bakomliggande mekanismen inte har kunnat fastställas. Detta gäller särskilt för interaktioner 

mellan herbicider som verkar genom att hämma fotosystem II (PSII herbicider). I en studie av 

Diepens et al. (2017) undersöktes en blandning av de vanligt förekommande herbiciderna atrazin, 

diuron, irgarol och S-metolaklor. Blandningen uppvisade ett lägre EC50-värde än atrazin ensamt. 

Ett lägre EC50 innebär att en lägre koncentration krävs för att medföra en effekt på 50% av de 

testade organismerna (ECHA, 2008). Den ökade toxiciteten tillskrivs bero på en synergistisk 

interaktion mellan irgarol och diuron som båda är PSII herbicider. Trots att den synergistiska 

effekten kunde påvisas experimentellt så har den exakta mekanismen bakom interaktionen ännu 

inte kunnat fastställas, vilket illustrerar att kemikalieblandningar ibland kan ge upphov till 

effekter som inte kan förklaras av nuvarande kunskap (Cedergren 2014).  

 

Den begränsade förståelsen av de mekanismer som styr interaktioner mellan kemikalier medför 

en osäkerhet vid bedömning av blandningars toxicitet. Eftersom effekterna av en blandning inte 

alltid kan förutsägas utifrån de enskilda ämnenas egenskaper har det därför föreslagits att hela 

blandningar i vissa fall behöver testas experimentellt för att deras faktiska toxicitet ska kunna 

fastställas med tillräckligt hög säkerhet (Drakvik et al., 2020).  

 

  

Nuvarande riskbedömning underskattar blandningar 
Forskare menar att dagens kemikalieriskbedömning underskattar risken för både mänsklig hälsa 

och miljö eftersom exponeringen av blandningar inte adresseras (Backhaus et al., 2025) inom 

REACH trots att människor och miljö exponeras för komplexa blandningar i praktiken (Bloch et 

al., 2023). Problemet förstärks av den omfattande kemikalieanvändningen där uppskattningsvis 

350 000 kemikalier används världen över. Inom Europa används eller importeras dessutom 

endast omkring 5000 av de cirka 100 000 kemikalier som finns registrerade inom REACH i 

mängder över 100 ton per år (European Environment Agency, 2019). Detta innebär att endast en 

relativt liten andel av ämnena omfattas av de mer omfattande informationskrav som gäller för 

högre tonnageklasser (European Environment Agency, 2019) (Rorije et al., 2022).  
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Tabell 2.  

Ackumulerade informationskrav enligt REACH-förordningen. Tabellen visar hur kraven på 

teknisk och toxikologisk dokumentation ökar i takt med ökande tonnageband för registreringar 

inom REACH. Källa (EG 2006:1907).  

 

Informationskraven inom REACH beror på den årliga produktions eller importvolymen av ett 

ämne (Hassold et al., 2021) och varierar på det sättet att informationskravet ökar med stigande 

tonnageklass, där större produktionsvolymer medför mer omfattande krav på hur mycket 

information om ämnets toxicitet som ska tillhandahållas av importören (ECHA, 2008). För 

ämnen i de lägre tonnageklasserna är därmed informationskraven mer begränsade och omfattar 

exempelvis färre ekotoxikologisk data och saknar exponeringsstudier (Hassold et al., 2021). Det 

innebär att kunskapsläget är begränsad för många ämnen, vilket kan försvåra möjligheten att 

genomföra fullständiga bedömningar av deras miljö och hälsorisker. Treu et al (2024) har 

rapporterat att det finns brister i den data lämnats in till REACH. På det sättet att majoriteten av 

de registrerade ämnena inom REACH saknar ekotoxikologisk data och exponeringsdata, och de 

data som faktiskt rapporterats är i flera fall ofullständiga (Treu et al., 2024).  

På grund av denna databrist som råder inom REACH kan begränsa möjligheten att genomföra 

tillförlitliga riskbedömningar av kemikalieblandningar inom REACH. Så har en Mixture 

Allocation Factor (MAF) föreslagits som ett bra riskhanteringsverktyg för att hantera denna typ 

av problem (Treu et al., 2024). Detta eftersom MAF är tänkt att fungera bra när det finns liten 

mängd tillgängliga data (Backhaus, 2024). 
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Konsekvenser i miljön 
Konsekvenserna av dessa begränsningar har observerats i europeiska sötvatten. I en studie från 

2022 var summan av RCR ( ΣRCR) lika med eller större än ett i 39% av de undersökta plats-tid 

kombinationerna i europeiska sötvatten (Rorije et al., 2022). Resultaten indikerar därmed att 

europeiska söt vattenförekomster är otillräckligt skyddade mot kemikalieföroreningar, främst på 

grund av den kombinerade exponeringen för flera kemikalier snarare än att enskilda ämnen 

överskrider sina säkra nivåer (Rorije et al., 2022).  

 

Sammantaget anser Treu et al (2024) att den nuvarande riskbedömningen inte är tillräcklig för att 

uppfylla EU:s mål om en giftfri miljö. Det finns därmed ett behov av metoder som bättre kan 

hantera den kombinerade toxiciteten från både avsiktliga och oavsiktliga kemikalieblandningar 

(Drakvik et al., 2020).  

 

 

Frågeställning 2-Vetenskapliga och regulatoriska argument kring införande av 
MAF 

Studier har visat att små minskningar i kemikaliekoncentrationer kan leda till betydande 

förbättringar i andelen miljöer som uppnår tillräckligt skydd mot effekter av oavsiktliga 

kemikalieblandningar i naturen (Rorije et al., 2022). Därmed uppkommer frågan av vilken väg 

som är den bästa att gå för att åstadkomma detta. Därmed leds arbetet in på nästkommande 

frågeställning: Vilka vetenskapliga och regulatoriska argument har framförts för och respektive 

emot införandet av MAF? 

 

Innan frågan om införandet av MAF diskuteras är det viktigt att förtydliga den tidigare debatten 

kring huruvida de osäkerhetsfaktorer som redan används inom kemikalieriskbedömningen 

fungerar. Backhaus et al (2025) redovisar i sin artikel att det finns aktörer som påstår att de 

befintliga osäkerhetsfaktorerna redan är tillräckligt konservativa och därför redan ger ett 

tillräckligt skydd mot kombinationseffekter (Backhaus et al., 2025). Medan Backhaus et al (2025) 

i samma artikel anser att det inte är sant och att motsatsen istället gäller. Han argumenterar istället 

om att de nuvarande osäkerhetsfaktorerna inte är utvecklade för att fånga de faror och risker som 

kan uppstå vid samtidig exponering för flera kemikalier (Backhaus et al., 2025). 

 
Kemikalieblandningar som ett växande folkhälsoproblem 
Människor exponeras kontinuerligt för kemikalier från flera olika källor, såsom miljön, 

livsmedel, boendemiljöer, livsstilsrelaterade faktorer, kosmetika och konsumentprodukter 

(Lujiten et al., 2023). Därmed betraktas kemiska blandningar som ett relevant folkhälsoproblem 

(Lujiten et al., 2023). Även miljön exponeras för komplexa blandningar som härstammar från 

olika källor, samtidigt som dessa regleras via olika lagstiftningar och regelverk (Treu et al., 

2024).  

Resultat från ekotoxikologiska tester av exempelvis ytvatten samt analyser av blod och vävnader 

från människor kunde påvisa toxiska effekter och mer än 90% av effekterna anses bero på 

kemikalier som inte än har identifierats (Backhaus et al., 2025).  

 

De vetenskapliga begränsningar som visar på behovet av en MAF 
För att förutsäga effekterna av kemiska blandningar används främst de additiva modellerna CA 

och RA. WHO (World Health Organization) och EFSA (European Food Safety Authority) menar 
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att CA är en lämplig standardmetod för att uppskatta effekterna av kemikalieblandningar (Treu et 

al., 2024). CA och RA kan dock endast tillämpas på blandningar där de ingående komponenterna 

är kända. Både CA och RA kräver dessutom information om varje ämnes koncentration och 

ekotoxicitet, vilket ställer höga krav på datatillgängligheten (Backhaus, 2016).  

Många toxikologer anser att mer specifika blandningsriskbedömningar egentligen är nödvändiga 

för att på ett bättre sätt kunna beskriva riskerna av kemikalieblandningar (Backhaus, 2023). Detta 

eftersom sådana bedömningar kan ge en mer detaljerad förståelse över blandningens exponering 

och riskdynamik (Backhaus, 2023). Det finns dock stora kunskapsluckor och brister i tillgången 

till denna typ av data vilket begränsar användbarheten av dessa riskbedömningar (Drakvik et al., 

2020). Det krävs därför en metod som inte begränsas av låg datatillgänglighet och som kan 

bedöma de komplexa kemikalieblandningar som återfinns i naturen (Treu et al., 2024). Det vill 

säga blandningar som kan innehålla omkring 100 ingående komponenter (Backhaus et al., 2025) 

eller vars sammansättning ständigt kan förändras i miljön (Treu et al., 2024). Därmed 

rekommenderar European commisions chemical strategy for sustainability istället att MAF införs. 

MAF kräver inte omfattande data eller detaljerade blandningsriskbedömningar för varje enskild 

blandning, vilket gör metoden mer pragmatisk och enklare att tillämpa i praktiken (Backhaus et 

al., 2025). Istället behandlar MAF en blandning som en enda enhet inför riskbedömningen, vilket 

är särskilt relevant när en blandnings sammansättning inte är känd eller inte möjlig att beskriva 

(Nikolopoulou et al., 2023). Men också av anledningen för att MAF redan har använts inom 

USA:s lag om skydd av livsmedelskvalitet (Food quality Protection Act) för att hantera oavsiktlig 

förekomst av pesticider (Backhaus, 2023). 

Mot bakgrund av dessa fördelar som lyfts fram för MAF som ett bra verktyg att hantera de risker 

som kemikalieblandningar medför. Frågan om att implementera MAF har blivit särskilt aktuell 

eftersom REACH förväntas omarbetas under de kommande åren. Omarbetningen ses som en 

möjlighet att integrera MAF i lagstiftningen och därigenom göra riskbedömningen mer medveten 

om blandningar (Backhaus et al., 2025).  

 

Argument mot MAF 
MAF beskrivs ofta som en pragmatisk lösning för att hantera svårigheten med att bedöma ett stort 

antal olika kemikaliekombinationer. Det nämns däremot sällan att den verkliga utmaningen med 

att införa MAF handlar dock främst om att avgöra vilket värde MAF ska anta för att ge ett 

tillräckligt skydd utan att bli för restriktiv (Lujiten et al., 2023).  

Flera studier har dessutom ifrågasatt behovet av att tillsätta MAF som en generell lösning inom 

kemikalieriskbedömningen. Detta för att resultat visar att kemikalieblandningar inte är 

ekvitoxiska, vilket innebär att alla ingående komponenter inte bidrar lika mycket till 

blandningens totala effekt (Rorije et al., 2022). I motsats till tidigare antaganden som gjorts så 

visar forskning även att det vanligtvis endast är ett fåtal kemikalier som har störst bidrag till den 

totala kumulativa risken (Rodea-Palomares et al., 2023). Exempelvis har det visats att endast 15 

av de totalt 307 undersökta ämnena tydligt kunde identifieras som risk drivers(Rodea-Palomares 

et al., 2023). Risk drivers är ämnen som bidrar störst till blandningens toxicitet (Treu et al., 

2024). I kombination med studier som visar att blandningar bestående av en till tre risk drivers 

redan kan hanteras inom den nuvarande riskbedömningen under REACH, har detta använts som 

ett argument för att det befintliga systemet redan är tillräckligt effektivt och därför inte behöver 

förändras (Rodea-Palomares et al., 2023).  

 

Mot denna bakgrund menar vissa forskare att det inte är motiverat att införa en extra 

säkerhetsmarginal på det sättet som MAF är avsedd för att göra (Rodea-Palomares., 2023). 
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Författarna till studien argumenterar för att åtgärder för att hantera blandningseffekter bör stå i 

proportion till den faktiska risk som kombinationseffekterna tillför. Därför bör inte MAF tillsättas 

innan en mer djupgående undersökning av de faktiska kombinationseffekterna har genomförts 

(Rodea-Palomares., 2023).  

Ytterligare argument mot ett brett införande av MAF handlar om de ekonomiska och praktiska 

konsekvenserna. Ett förslag har därför varit att implementeringen av MAF ska ske stegvis inom 

de olika tonnageintervallen i EU, detta för att begränsa antalet ämnen som påverkas av MAF 

(Treu et al., 2024). Detta motiveras dels av den ökade arbetsbelastningen som en MAF skulle 

innebära, dels av de kostnader som kan uppstå för registranter och samhället i samband med att 

ämnen behöver ersättas eller fasas ut (Treu et al., 2024).  

 

Balans mellan MAF och den specifika riskbedömningen 
Å andra sidan framhåller flera studier att diskussionen kring MAF inte är helt svartvit. Även om 

implementeringen av MAF kan medföra ökade kostnader och större arbetsbelastning, menar 

författarna samtidigt att ett snabbt införande av MAF är nödvändigt för att kunna hantera 

kombinationseffekterna av flertalet kemikalier och därigenom uppnå ett högre skydd för 

människor och miljö (Treu et al., 2024). De föreslår samtidigt att systemet senare kan justeras i 

takt med att fler analyser genomförs och att erfarenheten från regleringsprocesserna förbättras 

(Treu et al., 2024).  

Treu et al. (2024) föreslår dessutom att en kombination av MAF systemet och den nuvarande 

riskbedömningen skulle kunna vara en lämplig strategi (Treu et al., 2024). I detta upplägg skulle 

MAF framförallt fylla en viktig funktion i situationer där datatillgången är begränsad. Men i de 

fall när det finns tillgänglig information om förväntad exponering och miljötoxicitetsdata så 

föreslår författarna istället att mer specifika riskbedömningar genomförs, för att skapa mer 

detaljerade och väldefinierade scenarier kring framtida effekter av kemikalieblandningar (Treu et 

al., 2024). 
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Frågeställning 3-Metoder och implementering och tillämpning av MAF 

 

Inledning 
Den sista frågeställningen syftar till att presentera resultaten kring den praktiska 

implementeringen av MAF, det vill säga vilken utformning och vilket värde MAF bör anta utefter 

de analyserade studierna.  

Grundtanken bakom riskkarakteriseringen är att den sammanlagda risken från alla ämnen i en 

blandning inte får överstiga den säkra nivån på 1. Även om varje enskilt ämne kan bedömas som 

säkert var för sig, så kan den totala risken bli för hög när flera ämnen förekommer tillsammans. 

Syftet med MAF är därför att begränsa hur stor andel av det totala riskutrymmet varje ämne i en 

blandning får uppta. I praktiken innebär det att den tillåtna risken för varje enskilt ämne sänks, så 

att summan av alla ämnens riskbidrag hålls inom den nivå som anses säker (Backhaus et al., 

2025). Faktorn på MAF ska därför vara tillräckligt stor för att kunna beakta variationen mellan 

olika kemikalieblandningars toxicitet i exempelvis ytvatten och därmed skydda majoriteten av de 

organismer som exponeras i miljön (Price et al., 2024). Samtidigt bör MAF inte vara så stor att 

den leder till en onödigt hög skyddsnivå av för stor del populationer. Målet är därför att undvika 

alltför stor överlapp där vissa populationer överbeskyddas samtidigt som andra fortfarande 

riskerar att inte skyddas tillräckligt (Price & Junghans, 2023).   

Detta har lett till diskussioner kring huruvida MAF bör anta ett generellt värde som tillämpas på 

alla kemikalier, eller om faktorn istället bör variera beroende vilken typ av exponering som sker 

(Backhaus et al., 2025). Det har även diskuterats om användningsområde eller ämnenas kemiska 

egenskaper såsom toxicitet ska påverka vilket värde MAF ska anta (Price et al., 2024).  

 

Olika förslag på var/hur MAF ska appliceras i riskbedömningen 
Ett förslag kring var MAF bör implementeras inom REACH har föreslagits att vara inom den 

tonnageklass där flest registreringar återfinns, det vill säga tonnageklass IX där kemikalier med 

utsläpp under 1000 ton per år regleras. Anledningen är för att omkring 66% av alla registrerade 

kemikalier inom REACH tillhör denna grupp (Treu et al., 2024). Av dessa ämnen är dessutom 

60% registrerade med miljöutsläppskategorier (Environmental Release Categories, ERC). Dessa 

ämnen används främst vid utomhusbruk eller i verksamheter med diffusa utsläpp, vilket innebär 

att de har en stor spridning i utomhusmiljön och därmed en hög potential att påverka miljön 

genom omfattande exponering (Treu et al., 2024). Mot denna bakgrund anses denna 

tonnageintervall vara särskilt relevant för implementeringen av MAF (Treu et al., 2024).   

Författarna menar att detta skulle vara en lämplig lösning för att inkludera de mest relevanta 

ämnena samtidigt som tillämpningen av MAF begränsas, i syfte om att minska den ökade 

arbetsbelastningen och de kostnaderna som implementeringen kan medföra (Treu et al., 2024). 

Samtidigt framhåller författarna att detta kanske inte är den mest effektiva strategin om målet är 

att förbättra miljöskyddet (Treu et al., 2024). Därmed är det bättre alternativet att istället 

implementera MAF inom bilaga I som en standarddel inom riskkarakteriseringen. Det vill säga 

för alla registreringar som tillhandahåller ett RCR. Samtliga registreringar som omfattar utsläpp 

över 10 ton per år behöver tillhandahålla ett RCR (Treu et al., 2024). MAF skulle därmed främst 

påverka de ämnen vars RCR värde ligger nära 1, därmed påverkas endast relevanta ämnen som 

bedöms innebära en risk för osäker användning (Treu et al., 2024). Flera studier anser därför att 

en implementering av MAF inom REACH Bilaga I som en del av riskkarakteriseringen, är i 

nuläget den mest genomförbara och pragmatiska metoden för att hantera komplex exponering av 

flertalet kemikalier inom Europa (Treu et al., 2024) (Hassold et al., 2021) 
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Ett annat förslag har varit att tillämpa MAF på så kallade icke tröskel-ämnen (non-threshold 

substances), det vill säga ämnen där det inte har varit möjligt att fastställa ett gränsvärde för 

vilken exponering eller användning som kan anses. Anledningen är att effekterna i vissa fall inte 

kan förutsägas. För att något tydligt dos-responsförhållande inte kunnat fastställas, att effekter 

uppstår vid mycket låga koncentrationer eller först efter långvarig exponering. Effekterna kan 

dessutom vara särskilt allvarliga eller irreversibla. Ämnen som omfattas av detta är ofta ämnen 

som identifierats som särskilt farliga (Substances of very high concern, SVHC) och klassificeras 

därför ofta som exempelvis PBT/vPvB, PMT, vPvM, EDCs (Treu et al., 2024).  

Vissa forskare anser att MAF endast bör tillämpas på icke tröskelämnen eftersom nuvarande 

regelverk utgår från antagandet att CMR-ämnen (cancerframkallande, mutagena, 

reproduktionstoxiska, CMR) inte bidrar till kombinerad toxicitet på grund av deras 

verkningsmekanismer. Annan forskning visar dock på att detta inte stämmer och att dessa ämnen, 

på samma sätt som andra kemikalier, kan bidra till kombinationseffekter. Därför menar många 

forskare att det är logiskt att även inkludera icke-tröskelämnen i MAF, exempelvis genom att 

tillämpa faktorn på de icke tröskelämnen vars RCR-värden ligger nära 1 (Treu et al., 2024).  

Samtidigt menar andra forskare att icke tröskelämnen kan uteslutas från MAF eftersom dessa 

ämnen redan regleras inom REACH. De anser därför att en tillämpning av MAF för dessa ämnen 

skulle kunna leda till en onödigt omfattande överreglering (Treu et al., 2024).  

 

Olika typer av MAF 

MAFFaktor  är baserad på idén att minska varje ingående komponents risk (RQ) med en konstant 

faktor (MAF), varpå värdet på denna faktor ska vara så pass hög att den totala risken för 

blandningen antingen blir mindre än eller lika med 1 (Backhaus, 2024). Detta för att uppfylla en 

säker användning vilket definieras som när (𝑅𝑄 ≤ 1 ). MAFFaktor kallas ofta för en generell MAF 

eftersom den antar samma värde på alla kemikalier oberoende på deras ingående egenskaper 

(Price et al., 2024), detta innebär att risk drivers behandlas på samma sätt som lågriskämnen. 

Detta även fast de inte kommer att medföra en betydande riskminskning för den totala 

blandningen. Detta är därmed en av de stora nackdelarna med denna typ av MAF (Backhaus, 

2024) och en anledning som har gjort att många har enats om att MAF Faktor inte är ett lämpligt 

verktyg att tillämpa för att hantera kombinationseffekter eftersom blandningskomponenter som 

inte bidrar till blandningens sammanlagda risk, kommer att överregleras utan anledningen genom 

MAF Faktor (Backhaus, 2024). Ett förslag har därmed varit att utveckla en annan typ av MAF som 

skräddarsyr ett bättre värde på MAF beroende på kemikaliers individuella egenskaper, vilket 

anses kommer tjäna REACH bättre (Price et al., 2024).  

Av denna anledning har konceptet MAF Tak skapats. MAF Tak är en överkategori som inför ett 

lägre tak på hur stor andel av risken en komponent får uppta om den ursprungliga risken, RQ 

överstegs för att blandningen ska bli säker. Detta för att begränsa hur stor del av risken varje 

enskilt ämne kan tillåtas på grund av faktumet att när flera ämnen förekommer samtidigt så måste 

var och en komponent ta mindre plats för att de tillsammans ska kunna existera i det 

gemensamma riskutrymmet (Treu et al., 2024). Därmed är MAFs uppgift att analysera om de 

ingående komponenternas RQ är mindre än 1. Om den enskilda kemikalien inte översteg RQ 1, 

så händer ingenting med den komponenten, men om en komponent gör det, så definierar faktorn 

MAF Tak om ett nytt värde till den enskilda komponenten utefter hur mycket den är tillåten att 

anta efter det nya taket som MAF anger (Backhaus, 2023). Sedan beräknas summan av alla 

enskilda kemikaliers RQ in för att bedöma RQ för den totala blandningen (Backhaus, 2023), 

vilket beskrivs av ekvationen nedan:  
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Ekvation 3. KÄLLA: (Backhaus, 2023) 

En annan skillnad på MAF Tak jämfört med MAF Faktor men som är en av den viktigare är att MAF 

Tak inte fungerar på samma sätt som MAF Faktor, MAF Tak är konstruerad på det sätt att den istället 

behandlar de ingående komponenterna olika beroende på hur stor risk de medför till den 

sammanlagda blandningens risk. Därmed är det endast de ämnen som medför de största riskerna 

för blandningen som påverkas av MAF Tak (Treu et al., 2024), detta genom att faktorn inriktar sig 

på de ämnen som har en RCR nära ett, och inte de komponenterna som har ett lågt värde på RCR 

(Treu et al., 2024). Därmed är det bara riskdrivers som påverkas av MAF Tak (Backhaus, 2024), 

vilket har medfört att denna typ av MAF anses som den mest accepterade typ av faktorn från flera 

olika intressenter (Treu et al., 2024).  MAF Tak är alltså endast ett huvudkoncept eller ett släkte av 

osäkerhetsfaktor som skapar ett nytt tak för att en nivå som ger säker användning skapas 

(Backhaus, 2023). En specifik implementering av MAF Tak är termen MAF Exakt som används för 

att specificera den faktor som tillför den bästa metoden för att beräkna ett minimivärde som MAF 

Tak kan anta (Backhaus, 2023). MAF Exakt är alltså en variant eller en del av MAF Tak familjen som 

kan genom en specifik algoritm (Backhaus, 2023) beräkna det bästa minimivärde som ett MAF 

tak ska anta för att den totala sammanlagda risken för flera komponenter (The residual risk, RR) 

ska bli exakt 1 (Backhaus, 2023).  

Figur 3.  

Schematisk illustration av relationen mellan MAF Faktor, MAF Tak och MAF Exakt inom konceptet 

Mixture Allocation Factor (MAF). Källa: (Backhaus, 2023), (Backhaus, 2024), (Price et al., 

2024) & (Treu et al., 2024) 
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Tabell 3.  

Tabellen illustrerar ett exempel på hur individuella riskkvoter (RQ) förändras vid applicering av 

olika MAF-metoder. De 3 ämnena som har högst RQ och därmed utgör blandningens riskdrivers 

är fetstilsmarkerade för att belysa att deras RQ förändras olika mycket vid applicering av de 

olika MAF-metoderna. Källa: (Backhaus, 2024).  

 

ÄMNE URSPRUNGLIG RQ RQ EFTER 

MAFFAKTOR=1,56 

RQ EFTER 

MAFEXAKT=3,57 

 1 0,80  0,51 0,28 

 2 0,30  0,19 0,28 

 3 0,30  0,19 0,28 

 4 0,10  0,06 0,10 

 5–10 0,01 0,006 0,01 

SUMMA RQ 1,56  1 1 

 

Utöver att MAFExakt främst påverkar högriskämnen i blandningar och inte behandlar låg och 

högriskämnen på samma sätt som MAFFaktor, därmed påverkas inte ämnen som bedöms ha en låg 

risk. Detta minskar risken för onödig överreglering (Backhaus, 2023).  

Metoden säkerställer dessutom att MAF värdet blir kompatibelt med målet att RR ska vara lika 

med 1. Det har även framförts ytterligare argument till varför MAF Exakt föreslås som den mest 

lämpliga och föredragna MAF-metoden att tillämpa (Backhaus, 2023) (Backhaus, 2024).  

Ett av dessa argument är att MAF Exakt bedöms vara regulatorisk genomförbar att implementera 

inom REACH, eftersom metoden är utformad för att passa den nuvarande designen av REACHs 

ämnesregistrering och tillståndsprövning. Men den huvudsakliga förändringen som MAFExakt 

innebär är dock en justering av definitionen av säker användning som idag gäller. Risken för 

varje enskild komponent anses därmed inte längre vara säker när (𝑅𝑄 ≤ 1). Utan varje 

komponent i en blandning måste istället ha en risk (RQ) som understiger 
1

𝑀𝐴𝐹𝐸𝑥𝑎𝑘𝑡
 för att 

klassificeras som säker användning. Detta för att säkerställa att den totala risken för blandningen 

slutligen uppgår till 1, vilket visas i tabell 3 (Backhaus, 2023).  

Vidare anses MAF Exakt bättre kunna fånga den verkliga dynamiken i blandningsrisker, genom att 

exponering scenarier inkluderas i en fördelning vilket gör att MAF bättre kan beskriva ämnenas 

faktiska bidrag till den totala risken i en kemikalieblandning (Backhaus, 2023).  

 

Effekter som kan förväntas 
Studier har gjort prediktioner kring hur den europeiska kemikaliemarknaden kan påverkas 

beroende vilken typ av MAF som implementeras. Ämnen som släpps ut i låga mängder och/eller 

bedöms innebära låg risk, där riskkvoten (RQ) understiger 1, förväntas inte påverkas av 

införandet av MAF. För kemikalier vars riskkvot är större än 1 finns däremot möjlighet att genom 

tillhandahålla ytterligare information om ämnets egenskaper, exponering eller risk minska den 

uppskattade risknivån till under gränsvärdet. I sådana fall behöver implementeringen av MAF 

inte nödvändigtvis medföra några direkta konsekvenser för ämnets fortsatta marknadsföring, även 
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om investeringar kan krävas för att förbättra precisionen i beräkningarna av exponering, 

faroegenskaper och därmed den totala rikskvoten (Backhaus, 2023).  

De aktörer som kan påverkas mest är istället de importörer och registranter vars kemikalier 

fortsatt uppvisar en riskkvot över 1/MAF. För att få behålla sina registreringar inom REACH så 

kan de behöva genomföra riskreducerande åtgärder, såsom exponeringsminskningar för ämnet 

(Backhaus, 2023).  

 

Värden på MAF som föreslagits 
Både prospektiva och retrospektiva studier där övervakningsdata från både miljö och människa 

har analyserats för att uppskatta ett lämpligt värde eller åtminstone det lägsta värdet MAF bör 

anta för att säkerställa en trygg användning (Treu et al., 2024).  

Studie har visat att en relativt liten minskning av koncentrationen som kemikalier förekommer i 

miljön kan leda till en relativt stor ökning av andelen platser som blir tillräckligt skyddade mot 

risker från oavsiktliga blandningar (Rorije et al., 2022). Denna typ av förändring där områden 

som tidigare låg över riskgränsen skulle redan vid införande av en faktor 10 kunna hamna under 

denna gräns (Treu et al., 2024). Samma faktor skulle innebära att det endast återstod ett fåtal 

platser runt om Nederländerna, Frankrike och Tyskland som fortfarande skulle vara otillräckligt 

skyddade (Rorije et al., 2022). En annan studie beskriver också att en MAF faktor på 10 skulle ge 

ett täckande skydd (Treu et al., 2024) vilket har bekräftats via en tysk övervakningsstudie 

(Backhaus, 2024).  

Trots att det finns indikationer på att storleken på MAF faktorn kan uppskattas relativt väl, så är 

inte detta den enda bedömningen som gjorts. Det föreslagna intervallet för MAF varierar från tre 

upp till 100, och i vissa fall ända upp till 700 (Treu et al., 2024). Den svenska 

kemikalieinspektionen har föreslagit att en faktor 10 verkar vara tillräcklig för att skydda mot 

blandningar som består av upp till 30 komponenter, medan blandningar med fler komponenter 

kan kräva en faktor som motsvarar antalet n ämnen i blandningen, dividerat med två (n/2) 

(Kemikalieinspektionen, 2021). Samtidigt anses det vara alltför konservativt att göra MAF lika 

stor som antalet n ämnen i en blandning (Kemikalieinspektionen, 2021).   

En studie visar att om en generell MAF sätts till 10, skulle det innebära att cirka 30% av alla 

kemikalieblandningar överregleras (Price et al., 2024). Därför föreslås det att utveckla mer 

specifika MAF värden som tar hänsyn till de kemiska egenskaperna, vilket skulle kunna ge mer 

specifika värden och minska graden av överreglering (Price et al., 2024).  

I samband med att diskussionen om vilket värde MAF bör anta har det även framförts att 

undersöka hur säkert de nuvarande osäkerhetsfaktorerna inom REACH har fastställts. Detta för 

att förstå vilken noggrannhet som ska användas vid utformningen av en ny osäkerhetsfaktor. 

Anledningen är för att författarna anser att det inte finns någon anledning att lägga resurser att 

fastställa ett nytt MAF-värde med högre säkerhet än vad de förra osäkerhetsfaktorerna fastställdes 

med (Treu et al., 2024). 
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Slutsats 

Det framgår tydligt att det finns ett betydande behov att förbättra den nuvarande 

kemikalielagstiftningen eftersom den för tillfället inte hanterar de risker som blandningar av 

kemikalier tillför i miljön. Resultaten i arbetet visar därmed att det finns ett hål i den nuvarande 

kemikalielagstiftningen där kombinationseffekter från samtidig exponering för flera kemikalier 

inte beaktas i tillräcklig utsträckning. Varpå konsekvenserna har visats vara tillräckligt allvarliga 

för att motivera nya regulatoriska åtgärder i syfte om att säkerställa ett långsiktigt skydd för 

människors hälsa och miljön.  

Även om införandet av en Mixture Allocation Factor (MAF) troligen inte är den bästa 

vetenskapliga metoden för att beskriva de faktiska effekterna av kemikalieblandningar så har den 

ändå föreslagits som relevant för att hantera osäkerheterna som kombinationseffekterna tillför. 

Detta eftersom den är utvecklad för att användas när tillgången på kunskap om ämnen och dess 

interaktioner är begränsad så har den föreslagits som ett av de bättre verktygen att tillämpa 

eftersom det finns bevis på att dagens riskbedömning präglas av omfattande databrist (Treu et al., 

2024). Främst handlar det om att studier har visat att den data som ska rapporteras till REACH är 

ofullständig i form av att ekotoxikologisk och exponeringsdata saknas (Treu et al., 2024). Men 

också att det på senare tid finns fler källor med låga kvantiteter av kemikalier vilket inte kräver 

rapportering av lika mycket data (ECHA, 2008).  

Resultaten visar samtidigt att vissa strategier för implementering av MAF är mindre lämpliga än 

andra. Exempelvis att tillämpa MAF enbart för icke tröskelämnen blir problematiskt då det inte 

kan fastställas tydliga gränsvärdena för ämnena så är det svårt att tillsätta ett RCR värde för de 

typerna av ämnen. Dessutom bedöms en sådan tillämpning bli för begränsad för att tillföra det 

skydd som är nödvändigt för att effektivt hantera kombinationseffekterna. Detta anses istället 

vara genomförbart om MAF implementeras inom Bilaga I som en standarddel inom 

riskkarakteriseringen (Treu et al., 2024).   

Vidare framstår MAFExakt vara den bästa versionen av MAF (Backhaus, 2023) (Backhaus, 2024) 

då den till skillnad från MAFFaktor riktar sig till de ämnen som bidrar mest till blandningens totala 

risk, vilket minskar risken för onödig överreglering (Backhaus, 2023).  

Samtidigt visar arbetet att den stora svårigheten med hela MAF konceptet är att bestämma vilket 

värde som bör användas tillämpas på MAF för att ge ett tillräckligt skydd utan att regleringen 

sker till för hög kostnad. De föreslagna MAF-värdena varierar kraftigt mellan olika studier, vilket 

illustrerar den stora vetenskapliga osäkerheten som finns kopplad till dagens kemiska 

analysmetoder. Detta eftersom det med hög säkerhet inte går att fastställa en faktor som kan 

behandla alla typer av blandningar och exponeringssituationer.  

Studiens resultat visar på att en stor del av de observerade toxiska effekterna, uppskattningsvis 

90% kopplas till kemikalier som ännu inte kan beskrivas (Backhaus et al., 2025). Detta på grund 

av betydande begränsningar i vår nuvarande förmåga att identifiera eller kvantifiera de kemikalier 

och omvandlingsprodukter som återfinns i naturen. Därmed uppstår frågan om vi verkligen 

känner till alla biologiska effekter som kan ske av samtidig exponering för de komplexa 

kemikalier som människor och miljö kontinuerligt exponeras för.  

Mot denna bakgrund finns det behov att förbättra de analytiska metoder som används för 

riskbedömningen inom REACH och andra lagstiftningar eftersom den för tillfället är väldigt 

begränsad till traditionella kemiska analyser. Istället kan det finnas ett behov att i större 

utsträckning interagera biologiska analysmetoder såsom bioanalyser (bioassays) och biomarkörer 

för att förbättra kunskapen om de biologiska effekterna som kan orsakas av komplexa 

kemikalieblandningar. Till skillnad från kemiska analyser så kan bioanalyser och biomarkörer 
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beskriva den faktiska biologiska responsen som komplexa blandningar ger upphov till snarare än 

att fastställa koncentrationen av de enskilda ämnena.  

Diskussionen handlar därmed i stor utsträckning om vilken nivå av säkerhet samhället är beredd 

att kräva, och vilka ekonomiska och praktiska kostnader som samhället kan acceptera för att i 

enlighet med försiktighetsprincipen, säkerställa ett tillräckligt skydd för människors hälsa och 

miljön. Diskussionen undersöker därmed vem det är som ska bära ansvaret för osäkerheten som 

kemikalieblandningarna medför. Om ansvaret huvudsakligen läggs på industrin innebär detta ett 

behov av en striktare reglering och på det följer ökade kostnader. Å andra sidan kommer 

kostnaderna oavsett hur ansvaret fördelas att hamna på samhällets bekostnad, frågan handlar 

därmed istället om samhället kan acceptera att konsekvenserna även påverkar människors hälsa 

och miljön eller inte.  

Med tanke på att frågan om hur kombinationseffekter ska hanteras har diskuterats i cirka 25 år 

utan någon regulatorisk framgång (Carpy, Kobel & Doe, 2000) finns det nu en stor angelägenhet 

att stärka skyddet för att konsekvenserna inte ska bli alltför omfattande. Om ett tillräckligt skydd 

inte bedöms möjligt att implementeras fullt ut inom REACH så kan det därför finnas skäl att 

ansvaret istället läggs på annan lagstiftning, exempel inom EU:s miljölagstiftning eller 

vattendirektivet. Det har dock rapporterats om att ett snabbt införande av förbättrade 

skyddsåtgärder sannolikt är mer effektivt än att invänta fullständig vetenskaplig säkerhet, särskilt 

om systemet i efterhand kan justeras i takt med att kunskapsläget förbättras (Treu et al., 2024).  
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Bilaga 2 

Lista över testade pesticidblandningar och deras erhållna MDR värde. Hämtad från (Belden, 

Gilliom & Lydy, 2007) 

 

Pesticide 1 Pesticide 2 MDR Pesticide 1 Pesticide 2 
     

MDR 

Amitrol Glufosinate 0.18 Trichlorfon Pyrethrum 0.66 

Mesotrione Acifluorfen 0.3 Baythion Resmethrin 0.66 

Prochloraz 2.4-D 0.36 Trichlorfon Resmethrin 0.68 

Mesotrione Metsulfuron-methyl 0.42 Prochloraz Acifluorfen 0.68 

Mesotrione Mecoprop 0.42 Mexacarbate Pyrethrum 0.69 

Mesotrione Metsulfuron-methyl 0.44 Trichlorfon Mexacarbate 0.69 

Atrazine Mevinphos 0.44 Mexacarbate Azinophos-methyl 0.69 

2.4-D monosodium Methanearsonate 0.46 Metsulfuron-methyl Terbuthylazine 0.7 

Anilazine Prochloraz 0.48 Mesotrione Glyphosate 0.7 

Mecoprop Glyphosate 0.49 Mesotrione Metsulfuron-methyl 0.72 

Prochloraz Dimethoate 0.49 Pyrethrum Azinophos-methyl 0.72 

Bentazone Metazachlor 0.5 Prochloraz Azoxystrobin 0.72 

Mesotrione Acifluorfen 0.5 Metsulfuron-methyl Terbuthylazine 0.73 

Hexacarbamate Baythion 0.51 2.4-D  Trichlopyr 0.74 

Parathion 2.4-D 0.53 Mecoprop Glyphosate 0.76 

Acephate Fenvalerate 0.54 Mecoprop Terbuthylazine 0.76 

Lindane Bentazone 0.54 Acephate Fenvalerate 0.78 

Profenophos Endosulfan 0.55 Diazinon Methidathion 0.79 

Anilazine Parathion 0.55 Glyphosate mecoprop 0.79 

Prochloraz Terbuthylazine 0.56 Prochloraz Simazine 0.79 

Metsulfuron-methyl Terbuthylazine 0.57 Chlortoluron Metazachlor 0.8 

Mecoprop Mesotrion 0.57 Resmethrin Azinophos-methyl 0.8 

Mesothroin Mecoprop 0.58 2.4-D  Glyphosate 0.81 

Glyphosate Terbuthylazine 0.58 Mexacarbate Resmethrin 0.81 

Anilazine Bentazone 0.58 Metsulfuron-methyl triasulfuron 0.82 

Anilazine 2.4-D 0.59 2.4-D Buthyl Ester Picloram 0.84 

Lindane Metazachlor 0.59 Parathion Glyphosate 0.84 

Prochloraz Diquat 0.59 Azinophos-methyl chlorpyriphos 0.85 

Mesotrione Metsulfuron-methyl 0.6 2,4-D methabenzthiazuron 0.86 

Mesotrione Acifluorfen 0.6 Metsulfuron-methyl Terbuthylazine 0.86 

Trichlorfon Ru-11679 0.6 Mesotrione Metsulfuron-methyl 0.86 

Prochloraz Acifluorfen 0.6 Glyphosate Tri-allate 0.89 

Atrazine Methylazinphos 0.6 Pyrethrum Baythion 0.89 

Acifluorfen Diquat 0.61 Prochloraz Tri-allate 0.89 

Glyphosate Terbuthylazine 0.62 Bentazone Chlortoluron 0.9 

Metsulfuron-methyl Terbuthylazine 0.62 prochloraz Lindane 0.9 

Acifluorfen Diquat 0.62 Glyphosate Metsulfuron-methyl 0.91 

Mecoprop Terbuthylazine 0.63 Simazine Tri-allate 0.91 

Copper Methylazinphos 0.64 Chlortoluron 2.4-D 0.92 

Acifluorfen Diquat 0.65 Ru-11679 Mexacarbate 0.92 

Methylparathion Copper 0.65 Prochloraz Diquat 0.92 
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Lindane Tri-allate 0.92 2,4-D Tri-allate 1.16 

Azinophos-methyl Methidathion 0.93 Methylparathion Methylazinphos 1.2 

Mecoprop Glyphosate 0.93 Lindane Chlortoluron 1.2 

Lindane Glyphosate 0.93 Parathion Bentazone 1.2 

Thrichlorfon Baythion 0.94 Parathion Chlortoluron 1.2 

Bentazone Glyphosate 0.94 Copper Dichlorvos 1.2 

2,4-D Simazine 0.94 Anilazine Metazachlor 1.22 

Azinophos-methyl Fenvalerate 0.94 Bentazone Tri-allate 1.24 

Anilazine Simazine 0.94 Chlortoluron Simazine 1.27 

Prochloraz Parathion 0.94 Ru-11679 resmethrin 1.28 

Bentazone methabenzthiazuron 0.96 Parathion Simazine 1.28 

Anilazine Chlortolurone 0.96 Atrazine Alachlor 1.31 

Atrazine Alachlor 0.97 Parathion Metazachlor 1.31 

Terbuthylazine Diquat 0.98 Metazachlor methabenzthiazuron 1.33 

Carbofuran Methylparathion 1 Atrazine Alachlor 1.34 

Methylparathion Methoxychlor 1 Azinophos-methyl Endosulfan 1.35 

Glyphosate Trichlopyr 1 Prochloraz Terbuthylazine 1.37 

Lindane Methanbenzthiazuron 1 Glyphosate methabenzthiazuron 1.4 

Anilazine Methanbenzthiazuron 1.01 Diazinon Esfenvalerate 1.4 

Diazinon chlorpyriphos 1.03 Thrichlorfon Azinophos-methyl 1.42 

Chlortoluron methabenzthiazuron 1.03 Metazachlor Simazine 1.42 

Atrazine Chlorpyriphos 1.04 Atrazine Alachlor 1.43 

Atrazine Simazine 1.05 Methabenzthiazuron Simazine 1.43 

Mesotrione Glyphosate 1.05 Methabenzathiazuron Tri-allate 1.43 

Prochloraz Methanbenzthiazuron 1.05 Azinphos-methyl Fenvalerte 1.47 

Lindane 2.4-D 1.06 Chlorpyriphos Esfenvalerte 1.5 

Bentazone 2,4-D 1.07 Prochloraz Metazachlor 1.5 

chlorpyriphos Methidathion 1.09 Mesotrione Glyphosate 1.51 

Ru-11679 pyrethrum 1.09 Metazachlor Tri-allate 1.56 

Prochloraz Glyphosate 1.09 Parathion Methanbezthiazuron 1.61 

Anilazine Lindane 1.09 Anilazine Glyphosate 1.64 

Atrazine Metribuzin 1.1 Ru-11679 Baythion 1.67 

Chlorpyriphos Esfenvalerte 1.1 Atrazine Alachlor 1.68 

Prochloraz Bentazone 1.1 Parathion Tri-allate 1.68 

Tertbuthylazine Diquat 1.11 Atrazine Methyl-parathion 1.69 

Bentazone Simazine 1.12 Atrazine Methyl-parathion 1.69 

Chlortoluron Glyphosate 1.12 Carbofuran Malathion 1.7 

Mesotrione Mecoprop 1.12 Atrazine Chlorpyriphos 1.72 

Metsulfuron-methyl triasulfuron 1.14 Azinophos-methyl Endosulfan 1.75 

Chlortoluron Tri-allate 1.14 Lindane Parathion 1.79 

Glyphosate Metazachlor 1.14 Lindane Parathion 1.79 

Prochloraz Chlortoluron 1.14 Copper Carbofuran 1.8 

MCPA mecoprop 1.15 Atrazine Chlorot. 1.81 

Atrazine Alachlor 1.89 Prochloraz Diquat 1.85 

pyretrum resmethrin 1.15 Atrazine Alachlor 1.89 

2,4-D Metazachlor 1.15 Dimethoate  chlorpyriphos 2 

Thiobencarb Molinate 1.16 Dimethoate  Lindane 2 

Diazinon Azinophos-methyl 1.16 Azinphos-methyl  chlorpyriphos 2 
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Acrinathrin  Carbofuran 2 Carbaryl  Malathion 3.8 

Chlorpyriphos  imidachloprid 2 Chlorpyriphos  Profenofos               4.0 

Diazinon  chlorpyriphos 2.2 Atrazin  Chlorpyrifos 4.0 

Diquat  Endothall 2.2 Acrinathrin  Carbosulfan 4.0 

Cyanazin  Chlorpyrifos 2.2 Atrazin  Chlorpyrifos 4.0 

Cyanazin  Diazinon 2.2 Acrinathrin  Carbosulfan 4.0 

Cyanozin  Diazinon 2.2 Fenvalerat  Acephat 4.2 

Alfacypermethrin  Fenpropidin 2.2 Lambdacyhalothrin  Penconazol 4.4 

Permethrin  Propoxur    2.2 Diazinon Thiacloprid 4.4 

Azoxystrobin  thiram 2.3 Diuron  Methidathion        4.8 

Simazin  Methidathion       2.4 Esfenvalerat  Prochloraz 5.0 

Chlorpyriphos Imidacloprid 2.3 Acrinathrin  methiocarb 5.1 

Atrazin  Diazinon                       2.4 Prochloraz  Esfenvalerate 6.0 

Prochloraz  Acifluorfen 2.4 Lambdacyhalothrin  Imazalil 7.2 

Simazin  Diazinon   2.5 Lambdacyhalothrin  Triadimenol 7.6 

Chlorpyriphos  Esfenvalerate 2.5 Alfacypermethrin  Epoxiconazol 7.6 

Acrinathrin  Formetanat 2.5 Malathion  Dioxathion 8.2 

tau-fluvalinate Coumaphos 2.7 Carbofuran  Malathion 8.2 

Monocrotophos  Pirimicarb 2.7 Lambdacyhalothrin  Prochloraz 9.1 

Atrazin  Diazinon                       2.7 Alfacypermethrin  Propiconazol 9.1 

Chlorpyriphos  Penconazole  2.76 Phenthoat  Quinalphos 9.6 

Atrazin  Malathion   2.8 Malathion  chlorpyriphos 10.4 

Methidathion  Phosphamidon      2.8 Diazinon  Malathion 10.4 

Atrazin  Chlorpyrifos 2.8 Lambdacyhalothrin  Triadimefon 11.5 

Prochloraz  Azoxystrobin  2.9 Alfacypermethrin  Prochloraz  16.1 

Carbofuran  Malathion 2.9 Lambdacyhalothrin  Propiconazol 16.2 

Atrazin  Methylparathion 2.9 Prochloraz  Diquat 16.7 

Formetanat  methiocarb 2.9 Diazinon Imidacloprid 17.4 

Atrazin  Diazinon                       3.0 Deltamethrin  Carbaryl 20.0 

Phenthoat  Carbaryl 3.2 Dichlorvos  Malathion 143.0 

Chlorpyriphos Thiacloprid 3.3    

Prochloraz  Diquat 3.5    

Anilazin  Tri-allat 3.5    

Chlorpyriphos  Endosulfan 3.6    

Prochloraz Azoxystrobin 3.6    
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