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Dricksvattnet - en stor undersékning av bekampningsmedel

Av Doris Rosling, byrdinspektor, Bitte Erlandsson, byrachef, Tuija Pihlstrém, kemist, Bengt-Goran Ericsson, toxikolog, Livsmedelsverket

Mest bekampningsmedel i enskilda brunnar. Det blev resultatet av en stor undersdkning som Livsmedelsverket gjort av
bekampningsmedel i dricksvatten. Enskilda brunnar ar oftare samre belagna. En gravd brunn blir ocksa lattare fororenad.

Ingen vattentakt kom dock upp i halsofarliga haltniver. Vatten fran kommunala vattenverk var genomgaende bra.

Vid tva tidigare tillfallen har Livsmedelsverket undersokt forekomsten av bekampningsmedel i dricksvatten. Den forsta undersékningen 1988 (1)
omfattade endast vatten fran ytvattenverk. Totalt undersoktes 56 takter, en gang pa varen och en gang pa hoésten. Vid den provtagning som
gjordes pa varen upptacktes laga nivaer av bekampningsmedel i tre av takterna, men inga rester av bekampningsmedel aterfanns i
dricksvattnet. Vid hostprovtagningen upptéacktes inga bekdmpningsmedel alls.

Den andra undersokningen genomfordes 1992-94 (2). | den undersokningen ingick totalt tio ytvatten och 23 grundvatten. Laga nivaer av

bekampningsmedel uppmattes vid tva grundvattentakter samt vid en ytvattentakt. | denna undersokning ingick dven de tre ytvattentakter dar
man vid 1988 ars undersdkning funnit bekampningsmedel.

Livsmedelsverkets undersokningar har inte syftat till att ge en allméan bild av férekomsten av bekdmpningsmedel i svenska dricksvatten utan
snarare visa hur det kan se ut nar det 4r som samst. Vid bada undersokningarna hjalpte inspektorer frAn miljo- och hialsoskyddsforvaltningarna
eller motsvarande till att spara takter dar sannolikheten att hitta bekAmpningsmedel, speciellt frAn jordbruket, var som storst.

Eftersom man vid dessa bada undersokningar gjort farre fynd av bekampningsmedel an vantat beslot man att gora ytterligare en undersokning,
denna gang med en nagot andrad inriktning.

Vilka bekampningsmedel forekommer oftast?

De vanligast forekommande d&mnena ar atrazin och dess nedbrytningsprodukter desetylatrazin och desisopropylatrazin samt 2,6-diklorbenzamid
(BAM), som ar en nedbrytningsprodukt av diklobenil. Diklobenil &r mindre lattrorligt &n BAM, varfor man ytterst sallan aterfinner diklobenil i
vatten. Atrazin och diklobenil anvédnds normalt inte i svenskt jordbruk eftersom de &ar vad man kallar totalutrotningsmedel, dvs man anvander
dem framst pa ytor dar ingenting ska véaxa, till exempel pa gardsplaner, kyrkogardar, skolgardar, vagar och jarnvagar (har benamnda grusade
ytor). Amnena fanns tidigare i bland annat gamla Totex men &r sedan boérjan pd 1990-talet forbjudna i Sverige. Trots detta finner man
fortfarande dessa @mnen, framfor allt i grundvatten. Hur lange &mnena kommer att finnas kvar vet ingen med bestamdhet. Klart &r dock att man
i dag inte entydigt kan saga att halterna sjunker. Flera av de takter Livsmedelsverket har foljt under ett antal ar visar ganska stabila halter av
dessa amnen.

Undersdkningen
Inriktningen vid denna undersokning var foljande:

. Fortsatt provtagning i de takter dar man funnit bekampningsmedel vid ndgon av de tva tidigare undersékningarna.
. Fortsatt inriktning pa utsatta grundvatten nara intensivt jordbruk.

. Fortsatt inriktning pa ytvatten néara intensivt jordbruk; analys av ldgdosmedel tillkommer.

. Provtagning vid utsatta takter nara grusade ytor, till exempel gardsplaner, kyrkogardar, vagar m m.

. Provtagning av samtliga enskilda brunnar i ett litet avgransat omrade.

Vid resultatredovisningen visade det sig svart att sarskilja dessa inriktningar fran varandra utom nar det gallde de enskilda brunnarna i ett litet
avgransat omrade. Manga av takterna ligger nara intensivt jordbruk men ocksa nara grusade ytor. | nagra fall har inspektérerna forbisett
paverkan fran grusade ytor och enbart uppgivit jordbrukspéverkan; resultaten pekar dock pa paverkan framst fran grusade ytor. De féljesedlar
som medfoljde vattenproven var dessutom i manga fall bristfalligt ifyllda. Ofta saknades uppgift om vilka bekdmpningsmedel som spridits nara
takten. Resultatsammanstallningen ar darfor gjord utifran vilken typ av dricksvatten det &r friga om - ytvatten eller grundvatten.

I undersokningen ingick bade allmant, forordnat och enskilt vatten. Vattnen var bade ytvatten, grundvatten samt infiltrerat grundvatten.
Provtagningen vid grundvatten gjordes en gang per ar och vid ytvattnen tva till tre ganger per ar. Om ravattnet behandlades pd sddant satt att
det kunde paverka eventuell bekampningsmedelsférekomst togs prov pa bade ravattnet och dricksvattnet. Ravattnet undersoktes forst. Inneholl
det bekampningsmedel undersoktes dven dricksvattnet. For vatten som hade en beredning som inte paverkade eventuell forekomst av
bekampningsmedel eller dar ingen beredning fanns togs prov enbart pa dricksvattnet. Infiltrerat dricksvatten undersoktes dock alltid, detta pa
grund av eventuell tillkomst av bekdmpningsmedel under infiltrationsperioden. Anledningen till skillnaden i antal prov ar att grundvatten i
allménhet ar mer stabila &n ytvatten.

Bekampningsmedelsanalyser ar dyrbara och for att kunna f& med maximalt med takter gjordes denna uppdelning i antal prov. For att ytterligare
halla nere kostnaderna anvandes ibland enbart multimetoden eller fenoxisyrametoden pa takter som vid tidigare undersokningar endast innehallit
amnen som kan pavisas med den ena analysmetoden. Vid de takter dar man pavisade bekampningsmedel 1995 fortsatte provtagningen aven
under 1996. Dar man 1995 hittat halter under 0,05 g/l eller inte nagot alls togs inga nya prover 1996. Undantag frdn denna regel gjordes for de
takter dar Livsmedelsverket vid tidigare undersokningar hittat bekampningsmedel. Dar fortsatte provtagning och analys oberoende av
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analysresultatet.

Analysmetoder i undersdékningarna

Tre olika analysmetoder, en s k multimetod, en fenoxisyrametod och en metod for analys av ldgdosmedel har anvants i undersokningarna.
Multimetoden (tabell 1) och fenoxisyrametoden (tabell 2) anvandes for analys av bade yt- och grundvatten samt dricksvatten. Ldgdosmedlen
(tabell 3) analyserades endast i ytvatten, eftersom risken for att grundvattnen skulle vara fororenade av lagdosmedel ansdgs som liten. Vid
framtagning av multimetoden och fenoxisyrametoden (5, 6, 7) vid Livsmedelsverket har modifieringar gjorts.

Tabell 3. Analyserat
Tab'ell 1. Analyserat med Tabell 2. A_nalyserat med analysmetod for
multimetod med fenoxisyrametod 2

lagdosmedel
Atrazin MCPA .

. Tifensulfuronmetyl
Desetylatrazin Mekoprop
. . Metsulfuronmetyl
Desisopropylatrazin 2,4-D
. . Klorsulfuron

Terbutylazin Diklorprop Tribenuronmetvl
2,6-diklorbenzamid (BAM) |Bentazon 4

Multimetoden &r baserad pa en vitske-vatskefordelning mellan vatten och diklormetan, varefter den organiska fasen dunstas in och samtidigt
byts ut mot en etylacetat/cyklohexan (1+1) och analyseras p& kapillar GC med ECD- och N/P-detektor. Reningssteget med hjalp av gelfiltrering
har uteslutits i denna undersokning. For konfirmering av positiva fynd analyserades alla prov med GC/MS.

Principen for fenoxisyrametoden &r extraktion av provet med diklormetan, fére extraktionen justeras pH och farefter derivatisering med
pentafluorbensylbromid (PFBA). Hydrolyssteget har uteslutits och provet har koncentrerats ytterligare fore slutbestamningen. Slutbestamningen
och identifieringen ar gjorda med GC/MS med SIM teknik.

Med multimetoden kan man analysera ett stort antal bekampningsmedel, men for denna understkning valdes de vanligaste amnena. | gengald
kunde man sanka bestamningsgransen fran 0,1 till 0,05 pg/Il. Fenoxisyrorna hade ocksa en bestamningsgrans pa 0,05 pg/l, medan den for
lagdosmedlen i allmanhet var 0,01 pg/l.

Metoden for bestamning av ldgdosmedel (8) ar baserad pa en extraktion med diklormetan varefter den organiska fasen dunstas in och aterstoden
spades for slutbestamningen med hjélp av LC/MS.

RESULTAT

| sammanstallningen &ar resultaten uppdelade i fyra olika grupper (se faktaruta):

ep, ej pavisad, ligger under detektionsgransen (LOD)

halt <0,05 pg/I, ligger under bestamningsgransen (LOQ)

0,05 - <0,1 pg/I, pavisad halt

>0,1 pg/l, pavisad halt och 22 § i dricksvattenkungorelsen ska tillampas (se faktaruta, bestammelser om gransvarden).

42 kommuner i 17 lan erbjods delta i undersokningen. 32 kommuner férdelade pa 15 lan i olika delar av landet deltog. De flesta kommunerna
fanns i tatbefolkade omraden och/eller dar intensivt jordbruk bedrevs. Inspektorer frdn miljo- och halsoskyddsférvaltningarna eller motsvarande
hjalpte till att valja ut lampliga takter.

Ytvatten kan anvandas till dricksvattenframstallning, dels genom en beredning direkt, dels genom att man forst infiltrerar ytvattnet sa att det blir
ett grundvatten. Bada dessa typer av ytvatten finns med, men de redovisas under rubriken for dricksvatten fran ytvatten respektive dricksvatten
frdn grundvatten.

Dricksvatten fran ytvattentakter

Provtagningarna inriktades pa den tidsperiod (host och var), d& dkerarealerna besprutas med bekampningsmedel. Syftet var att om mgjligt finna
de hogsta halterna.

I nio av tolv ytvatten (tabell 4a) hittades bekampningsmedel i I1aga nivaer. Efter beredning till dricksvatten hade halterna sjunkit i fyra, sa att
inga bekampningsmedel kunde pavisas. Fem allmanna samt ett férordnat dricksvatten inneholl lIdga nivaer av bekdmpningsmedel, endast
lagdosmedlet tifensulfuronmetyl uppgick till pavisad halt. Inget dricksvatten fran allman eller forordnad anlaggning som producerats av ytvatten
inneholl bekampningsmedel i haltnivaer fran 0,1 pg/l eller hégre.
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|Tabe|l 4a. Analys fran ytvattentakt (ug bekampningsmedel/1)

|Elva allmanna ravatten fran ytvattentakt plus ett forordnat ravatten fore beredning

| | ep* | <o0,05 | 0,05-<0,1 | >0.1
|Révatten till allméant dricksvatten | 2 | 9 | - ’ _
|Révatten till férordnat dricksvatten | 1 | - | - ’ -

Nio allmanna plus ett férordnat dricksvatten fran ytvattentakt (de tre ravattnen med ep ovan analyserades

inte)

I I ep* I <0,05 I 0,05-<0,1 ; >0,1
Allmént dricksvatten 4 5 - -
IF(’)’rordnat dricksvatten I - I 1# | - ’ -

* ej pavisat
# Ingen beredning pa detta vatten

Flera olika bekampningsmedel férekom dock vid samma tillfalle i vattnen (tabell 4b). De atta bekdmpningsmedel som férekom i ytvattnen
registrerades vid 23 tillfallen, samtliga i 1aga nivaer, dvs varje paverkat ytvatten innehéll i genomsnitt 2,6 olika bekdmpningsmedel. Om samma
bekdmpningsmedel hittades vid upprepade tillfallen i samma vatten registrerades det endast vid ett tillfalle

Tabell 4b. Maxhalt (ng bekampningsmedel/1) och antal takter dar bekdmpningsmedel
patraffades
Bek&mpningsmedel |Révatten |AIIm'ant dricksvatten ’F'c')rordnat dricksvatten
tA;I:?elr Maxhalt tA;lffelr Maxhalt tAénkt?elr ’Maxhalt
Atrazin [ 2 | <005 | 1 | <005 | - | -
Desetylatrazin | - | - | 1 | <0,05 ’ - | -
[BAM | 3 | <005 | 1 | <005 | - |-
|Bentazon | 6 | <005 | 3 <0,05 | 1 | <0,05
|Diklorprop | 1 | <0,05 | - - ’ - | -
[MCPA | 2 | <o0,05 - | - |- |-
|Mekoprop | 7 | <0,05 1 | <0,05 |- |-
|Terbuty|azin | 1 | <0,05 | - | - ’ - | -
|Tifensu|furonmety| | 1 | 0,02 | - | - ’ 1 | 0,02

For det allménna dricksvattnet gallde att fyra olika bekampningsmedel eller dess nedbrytningsprodukter forekom vid sju tillfallen, dvs varje
paverkat dricksvatten innehdll i genomsnitt 1,4 olika bekdmpningsmedel. En nedbrytningsprodukt som inte fanns i ytvattnet tillkom i
dricksvattnet. Detta berodde pa att ytvattnet infiltrerades under en kort period och under denna infiltrering bildades eller tillkom
nedbrytningsprodukten. Ett férordnat ytvatten som inte hade nadgon beredning innehdll tva olika bekampningsmedel.

Ytvattnen kan som tidigare namnts snabbt variera i sammansattning. Ytvattnet analyserades tre till fem ganger; i flera fall hittades
bekampningsmedel endast vid ett eller tva tillfallen. De bekdmpningsmedel man hittade oftast var fenoxisyrorna mekoprop och bentazon. Dessa
ar herbicider och anvands bland annat i jordbruket.

Det tycks som om vissa beredningsmetoder for ytvatten kan avlagsna bekampningsmedel, atminstone i laga nivaer. Prov fran ravatten och
dricksvatten togs samtidigt, dvs tiden for beredningsprocessen &r inte medraknad. Med andra ord ar det inte samma vatten som ar analyserat.

Dricksvatten fran grundvattentakter

| denna grupp ingick aven sex ytvatten, som forst infiltrerats under minst 14 dagar och blivit grundvatten, innan de bereddes till dricksvatten.
Manga grundvatten har ingen eller endast en enkel beredning som inte paverkar eventuell bekampningsmedelsférekomst. Har provtogs endast
dricksvattnet.

Totalt ingick 48 allménna grundvatten. 23 av dessa hade ingen eller endast en enkel beredning, varfér endast dricksvattnet provtogs. Darutover
tillkom fem forordnade grundvatten som inte hade nagon beredning.

I samtliga sex ravatten fran ytvattentakt fann man bekampningsmedel (tabell 5a), fyra hade pavisbara halter. For ravattnen frdn grundvattentakt
hittades bekampningsmedel i tio av 19 takter, fem hade pavisbara halter. |1 de 23 allménna dricksvattnen, dar inga ravatten var provtagna, samt
for de 15 allmanna dricksvatten dar man funnit bekampningsmedel i ravattnet, fann man varierande 1&ga nivaer av bekampningsmedel i 17
dricksvatten. Dessutom fann man bekampningsmedel i tva av fem férordnade dricksvatten. Vid en takt provtogs enbart ravattnet som inneholl
laga halter av bekampningsmedel. Eftersom inget ytterligare prov togs finns inget resultat fran dricksvattnet. Fem allmanna dricksvatten av totalt
48 hade pavisbara halter. Tre hade halter éver 0,1 pg/l, ett forordnat dricksvatten hade halter éver 0,1 pg/l.
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Tabell 5a. Dricksvatten fran grundvatten eller infiltrerat grundvatten (ug bekampningsmedel/I)
Totalt analyserades 48 allmanna dricksvatten fran grundvattentakter eller infiltrerat grundvatten plus fem
forordnade dricksvatten fran grundvattentakter

Sex ytvatten fore infiltration plus 19 ravatten fran grundvatten eller infiltrerat grundvatten

ep* | <0,05 | 005-<0,1 | >01
Ytvatten fore infiltration - | 2 | 2 | 2
Ravatten fran grundvatten/ 9 5 2 3
infiltrerat grundvatten

38 allmanna dricksvatten fran grundvattentakt eller infiltrerat grundvatten plus fem férordnade
dricksvatten fran grundvattentdkt analyserades (de nio rdvattnen med ep analyserades inte)

| ep* <0,05 | 0.05-<0,1 >0,1
|Allmant dricksvatten 21 12 | 2 3
|Ft‘>rordnat dricksvatten 3 | 1 | - | 1

* ej pavisat

Flera olika bekampningsmedel forekommer i vattnen (tabell 5b). | rAvatten fran ytvattentakt fore infiltrationen férekom sju olika
bekampningsmedel vid 20 tillfallen, dvs varje paverkat ravatten hade i genomsnitt 3,3 olika bekampningsmedel. | ravatten fran grundvattentakt
forekom fem olika bekampningsmedel eller dess nedbrytningsprodukter vid 15 tillfallen, dvs varje paverkat ravatten fran grundvattentakt hade i
genomsnitt 1,5 olika bekdmpningsmedel eller dess nedbrytningsprodukter. | det allméanna dricksvattnet forekom fem olika bekdmpningsmedel
eller dess nedbrytningsprodukter vid 28 tillfallen eller 1,6 olika bekdmpningsmedel eller dess nedbrytningsprodukter vid varje dricksvatten som
inneholl bekampningsmedel. Papekas bor ocksa att har forekommer atrazin och dess nedbrytningsprodukter desetylatrazin och isopropylatrazin

vid flera tillfallen. Skulle man strikt rakna enbart pd modersubstansen skulle antalet olika bekampningsmedel per paverkad takt bli lagre.

Tabell 5b. Maxhalt (ug bekampningsmedel/l) och antal takter dar bekampningsmedel patraffades

Bekdmpningsmedel |Grundvattentakt |thattenté‘1kt |Allmé'mt dricksvatten |F6rordnat dricksvatten
| Antal takter |Maxhalt |Antal takter |Maxhalt |Antal takter |Maxha|t |Anta| takter |Maxhalt
Atrazin | 2 | 02 1 | <0,05 | 5 | 02 2 | 0,26
Desetylatrazin | 3 | <0,05 - | - | 6 | 016 1 0,39
|Deisopropylatrazin | - | - | - | - | 1 | 0,2 | 1 0,10
BAM | 3 | 0,19 | 1 <0,05 | 9 | 02 2 0,44
Bentazon | 3 | 02 | 5 0,5 | s | 0,06 - -
|Dikl0rprop | - | - | 3 | 0,3 | - - | - | -
MCPA | 1 | 035 | s 1,0 | 1 0,26 |- -
Mekoprop | 3 | <0,05 | 4 <0,05 | 1 | <0,05 | - -
|Tifensu|furonmety| | - | - | 1 | 0,01 | - | - | - | -

Tittar man péa de takter som har beredning ser man att halterna dven har ibland sjunker efter beredningen. Beredningen &r inte heller har
inriktad pé att ta bort eventuella bekampningsmedel.

De bekdampningsmedel man oftast hittade vid analys av grundvattnen var atrazin med dess nedbrytningsprodukter samt BAM. Dessa &mnen &ar
herbicider som i forsta hand anvants pa grusade ytor.

Dricksvatten fran enskilda brunnar

Enskilda brunnar har i allmanhet en samre placering an de allmanna anlaggningarna. De ligger ofta narmare fororeningskallor som gardsplaner,

vagar och intensivt jordbruk. Manga brunnar ar ocksa gravda, vilket i allmanhet ger samre skydd mot inlackage av ett ytligare vatten. Dessutom
hamnar féroreningar snabbare i en gravd &an i en djupborrad brunn. Det visade sig ocksa att andelen brunnar med bekampningsmedel var storst
bland enskilda brunnar (tabell 6a). Av 13 brunnar, dar man forvantade sig att hitta bekampningsmedel, fanns bekampningsmedel i nio. | atta av
brunnarna var halterna 6ver 0,1 ug/I.

Tabell 6a. Vatten fran enskilda brunnar (ug bekampningsmedel/I)
Totalt analyserades 30 enskilda brunnar
0,05-
ep <0,05 <0,1 =>0,1

13 enskilda brunnar dar man férvantade sig att finna

- : 1 - 8
bekdmpningsmedel 4
17 enskilda brunnar i avgransat omrade | 14 | - - 3

* ej pavisat
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For att fa en klarare bild av hur vattnet generellt ser ut i enskilda brunnar togs prov pa samtliga brunnar i ett avgransat omrade i sédra Sverige.
Resultaten visade att endast tre av 17 brunnar innehdll bekdmpningsmedel. Fem av brunnarna var gravda. Samtliga brunnar dar man hittade
bekdmpningsmedel var gréavda.

I det enskilda dricksvattnet patraffades sju olika bekampningsmedel eller dess nedbrytningsprodukter vid 36 tillfallen, dvs varje enskild paverkad
brunn innehdll tre olika bekdmpningsmedel (tabell 6b).

Tabell 6b. Maxhalt (ug bekdmpningsmedel/l) och antal brunnar dar bek&mpningsmedel
patraffades

|Bekémpningsmedel I Enskilt vatten

| |Antal brunnar |Maxha|t
|Atrazin | 7 | 1,3
|De5etylatrazin | 7 | 0,66
|Desisopropylatrazin | 1 | <0,05
BAM | 10 | 0,96
Terbutylazin | 1 | 1,0
|Bentazon | 6 | 1,0
|Diklorprop I 1 | <0,05
[MCPA | 2 [ <005
|Mekoprop | 1 | <0,05

Precis som for det allmanna grundvattnet gjordes flest fynd av atrazin med dess nedbrytningsprodukter desetylatrazin och desisopropylatrazin
samt BAM, men aven en del fynd av bentazon gjordes. Bentazon anvands i jordbruket medan de andra @mnena anvands pa grusade ytor.

Hur ta bort bekampningsmedel?

Enligt 22 § i dricksvattenkungorelsen (9) ska huvudmannen vidta atgarder for att komma tillratta med eventuell forekomst av

bekampningsmedel. Atgarderna kan vara flera. En kan vara att lokalisera varifrdn bekdmpningsmedlet kommer och eliminera problemet den
vagen; en annan atgard kan vara att satta in filter som effektivt tar bort bekdmpningsmedel. | férsta hand brukar aktivt kol anvandas men aven
ozon kan férekomma, men d& med ett kolfilter efter. Ett tredje alternativ kan vara att skaffa sig en ny vattentéakt. Det & huvudmannens ansvar
att bekampningsmedelsférekomsten elimineras eller minskas.

SAMMANFATTNING

Ser man till WHO:s riktvarden eller de toxikologiska granser som Livsmedelsverket faststallt kommer ingen vattentakt i denna undersdkning upp
till halsofarliga haltnivder. Daremot maste vissa vatten atgardas.

Resultatet kan sammanfattas pa foljande satt:
Ingen av dricksvattnen fran ytvattentikt (elva allmanna och tva férordnade) hade pavisbara halter.

Av 48 allmanna dricksvatten frAn grundvattentidkt hade fem pavisbara halter, varav tre hade halter éver 0,1 ug/l. Det innebar att huvudmannen i
dessa tre fall maste gora nagot at bekampningsmedelsforekomsten.

Av fem foérordnade dricksvatten fran grundvattentéakt hade en halter éver 0,1 pg/l. Har maste huvudmannen satta in atgarder.
Av 13 enskilda brunnar hittades halter 6ver 0,1 pg/l i atta brunnar.
Av 17 enskilda brunnar i ett litet avgransat omrade dar samtliga brunnar provtogs hittades tre brunnar med halter éver 0,1 pg/I.

Livsmedelsverket fann fler takter med bekampningsmedel an vid tidigare undersokningar, &ven om man bortser fran de takter som tidigare visat
sig innehalla bekampningsmedel. Resultaten &r i sig forvantade men inte alarmerande. Vad det tkade antalet fynd av bekampningsmedel beror
p& ar svart att saga. Visserligen hade undersokningen en ndgot annorlunda inriktning an tidigare - inriktningen pa grusade ytor har inte funnits
med tidigare - men det forklarar inte hela 6kningen.

Aven om antalet paverkade takter har okat &r halterna fortfarande Iaga; i manga fall s& Iaga att man inte med sékerhet kan avgora halten. Den
storsta anledningen till 6kningen ar sannolikt att pavisningsgransen vid de tidigare undersokningarna som Livsmedelsverket har genomfort i
allmanhet varit 0,1 pg/I och inte som vid denna 0,05. Detta har medfort att fler fynd har kunnat pavisas.

Det har dven gjorts fler fynd av amnen som i férsta hand anvands pé &krar och inte pa grusade ytor. En forklaring kan vara att det &r svart att
utifrdn enbart taktens lage och fororeningskallor i anslutning till denna avgéra om den ar paverkad eller ej.

Fortfarande hittar man flest fynd av atrazin och dess nedbrytningsprodukter samt BAM, trots att det ar snart tio &r sedan de senast saluférdes.
Det ar heller inte uteslutet att gamla lager finns kvar och fortfarande sprids. Hur lange dessa kommer att finnas kvar i vara grundvatten &ar
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osdkert. | de takter dar man har féljt utvecklingen under flera ar finner man att de varierar nagot fran gang till gdng, men man kan inte se nadgon
entydig minskning av halterna.

En sammanstéallning éver andra undersokningar ar gjord av institutionen for vattenvardslara (3) vid Sveriges lantbruksuniversitet. | den
sammanstallningen ingar ett flertal av de undersékningar som kommunerna gjort.

Faktarutor

Allman anlaggning ar en anldaggning som ags av det allméanna, enligt lagen (1970:244) om allmanna vatten- och
avloppsanlaggningar.

Forordnad anlaggning ar en i grunden enskild anlaggning, som av sarskilda orsaker, till exempel att de betjanar kansliga grupper
eller livsmedelshantering, stallts under sarskild tillsyn enligt 17 8 dricksvattenkungorelsen (9).

Enskild anlaggning ar en anlaggning som &ar privat och som inte omfattas av dricksvattenkungérelsen.

Ravatten ar ett vatten som efter ndgon form av beredning anvands som dricksvatten.

Dricksvatten ar ett vatten som ar avsett att drickas av manniskor eller anvandas vid till exempel livsmedelshantering.
Ytvatten ar ett vatten som kommer fran sjoar eller vattendrag.

Grundvatten ar ett vatten som tas upp frdn underjordiska magasin.

Infiltrerat grundvatten ar ett ytvatten som infiltrerats under 14 dagar eller langre. Ar infiltrationstiden kortare raknas det
fortfarande som ett ytvatten.

Livsmedelsverket anser att 0,1 ug/l generellt sett &r en rimliga lagsta niva nar 228 i dricksvattenkungoérelsen ska tillampas for varje enskilt
bekampningsmedel, dvs samma grans som EG har. | 22 § faststélls att huvudmannen ska vidta nodvandiga atgarder for att komma tillratta med
problemen, i detta fall bekampningsmedelsférekomsten. Livsmedelsverket anser att vid haltnivder under 0,1 pg/l bér man fortsatta med
provtagningen for att folja utvecklingen. Fér enstaka bekampningsmedel kan det dessutom bli aktuellt av toxikologiska skal att krava atgarder
aven under 0,1 pg/I.

Krav pa provtagning och analys

Krav pa provtagning och analys av bekampningsmedel finns enbart foreskrivet for ravatten fran ytvattentakt i dricksvattenkungorelsen, bilaga 1
till 4 8. 1 de allmanna raden till 16 § finns 6nskemal om att ravatten fran grundvatten och aven dricksvatten ndgon gang ska analyseras med
avseende pa bland annat bekampningsmedel, sarskilt om tillrinningsomradet ar sddant att bekampningsmedel kan forvantas férorena vattnet.

Livsmedelsverket ser det som sjalvklart att dricksvatten da och da analyseras med avseende pa bland annat bekampningsmedel. Det ar vanskligt
att utifrdn exempelvis forekomst av kvavefororeningar och/ eller bedomning av féroreningsrisk fran tillrinningsomraden avgéra om vattnet ar
fororenat eller ej (4). Klart besked kan man endast f& genom analys av vattnet.

Sa definieras olika halter

Halter under bestamningsgransen eller spar, som vissa laboratorier kallar det, ar nivaer som ligger under bestamningsgransen (LOQ, limit of
quantification) men 6ver detektionsgransen (LOD, limit of detection). Bestamningsgrans ar den lagsta haltniva dar laboratoriet garanterar
resultatet. NivAn mellan LOQ och LOD &r det omrade dar laboratoriet ser att amnet i friga finns, men dar man endast kan garantera att nivan &ar
lagre an LOQ.

I dricksvattenkungorelsens mening ar halt under bestamningsgrans, LOQ, inte en "pavisad halt". "Pavisad halt" ska vara en bestamd mangd.

Referenser
1.
Sandberg E, Erlandsson B. Bekampningsmedelsrester i vattentakter och dricksvatten. Var Féda 1990;(4-5):224-34.
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Substans

Riktvarde

Toxicitet

Anvandningsomrade
i Sverige

Inskrankningar/
Forbud

Atrazin

WHO (A)
faststéallde
riktvardet till 2 pg/
I (avrundat
varde), baserat

Ger upphov till
brostkdrteltumorer
hos ratta. Sannolikt ar
att mekanismen inte
ar genotoxisk. Pa
moss har man inte
sett nagon signifikant
okning av tumorer. Ej
bedémd av JMPR.
WHO (A) beréknar
TDI till 0,0005 mg/kg
kroppsvikt, baserat pa
NOAEL 0,5 mg/kg
kroppsvikt/dag fran
en
carcinogenicitetsstudie
med ratta,
sékerhetsfaktor 1000
(10 extra for
potentiella tumorer).

Herbicid (ingar i
triazin-gruppen).
Anvéandes i Sverige
fore 1990 i
skogsplanteringar och
plantskolor, pa
tradgardsgangar,
grusade ytor,

Forbud i Sverige
1989 pa grund av
hdg roérlighet i
jord och risk for
fororening av

pa TDI. Cancerklassas av EPA |banvallar, vagrenar, vatten.
som mdjlig industriomraden och
humancarcinogen, liknande samt vid
baserat pa odling av majs.
brostkdrteltumorer
hos ratta men
avsaknad av
humandata. IARC
cancerklass 2B,
otillrackliga
humandata,
begransade bevis fran
forsoksdjur.
Metaboliter i vatten:
desetylatrazin,
desisopropylatrazin.
Sak?ar \.NHO Forefaller att brytas
beddmning av o I: .
I ner pa liknande satt
riktvarde. Baserat I :
4 tillganglig som atrazin i daggdjur
desetylatrazin, p . . och i jord och vatten. |Nedbrytningsprodukt .
) . linformation bor T . - Se atrazin.
desisopropylatrazin |. o Tillganglig information |av atrazin.
inte riktvardet e
u . tyder pa att
vara lagre an det . u
N . |substansen inte ar
som faststallts for o .
. mer toxisk &n atrazin.
atrazin.
Modersubstans
diklobenil, metabolit i
Saknar liksom vatten: BAM.
. - Diklobenil paverkar
diklobenil AL
R lever och skoldkortel
beddémning av .
A 2 med en 6kning av
riktvarde fran organvikten i
WHO. Baserat pa | . | tsrsok. Diklobenil | Modersubstansen 0,000 )
tillganglig . herbicid, anvandes i b o .
. : eller BAM har ej - . forbjods i Sverige
information om . Sverige fére 1991 mot
diklobenil bedomts av JMPR. ogras i planteringar 1994,
BAM (2,6- (modersubstans, EPA (OPP) R.fD 1992 av vedartade vaxter, svarnedprytbart
. . i for diklobenil 0,013 o o och flyktigt. Inget
diklorbenzamid) se toxicitet) kan ' pa grusgangar och
mg/kg kroppsvikt, preparat

ett halsobaserat
riktvarde
beraknas till 39

baserat pd NOEL 1,25
mg/kg kroppsvikt/

gardsplaner samt i
branddammar och
liknande

registrerat i
Sverige efter

Bentazon

dag, vid LOEL 8,75 . 1990.
Hg/l. I?ettg under ma/kg kroppsvikt/dag vattensamlingar.
forutsattning att -
BAM ej har hogre noteraQes Ok?de
toxicitet 4n organvikter for lever
diklobenil och skdldkortel.
’ Cancerklassas av EPA
som mdjlig
humancarcinogen.
JMPR faststéallde 1991
ADI till 0,1 mg/kg
kroppsvikt. Detta
WHO (B) baserades pa NOAEL 9 Herbicid. anvands mot
faststéllde mg/kg kroppsvikt/ ogras i baljvéxter, Endast

riktvardet till 300
ug/l, baserat pa
JMPR:s ADI.

dag, vid LOAEL 36 mg/
kg kroppsvikt/dag
noterades vissa
forandringar i bland
annat urinvolym och
farg pa urin.
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WHO (A) beddémde
TDI till 0,036 mg/kg
kroppsvikt baserat pa

| Sverige ar sedan
1991 endast
diklorprop-P godkant

WHO (A) en 2-arig ratt-studie (isomer av
faststallde med NOAEL 3,64 mg/ |diklorprop). Herbicid
Diklorprop riktvardet till 100 |kg kroppsvikt/dag. (ingar i fenoxisyra- -
ug/l, baserat pa Sakerhetsfaktor 100. |gruppen), anvands
TDI. Vid hogre doser sdgs |mot ogrés i strasad,
njurskador. JMPR har |vall, grasfro, frukt,
inte utvarderat grasmattor och
diklorprop. stenpartier.
WHO (A) beddémde
TDI till 0,0005 mg/kg
kroppsvikt baserat pa
en 1-arig hundstudie
med NOAEL 0,15 mg/
kg kroppsvikt/dag.
Sakerhetsfaktor 300
pa grund av bristfalligt
underlag. Vid hogre Herbicid (ingar i
doser sags lever- och |fenoxisyra-gruppen),
WHO (A) . . R
faststallde njurskador. JMPR har |anvands mot ogras i
MCPA o . inte utvarderat MCPA. [strdsad, potatis, vall, |-
riktvardet till 2 pg/ . e -
2 IARC har fastslagit att |grasfro, majs, frukt,
I, baserat pa TDI. S s - u
otillrackliga uppgifter |grasmattor och
finns for att bedéma stenpartier.
MCPA:s eventuella
carcinogena
egenskaper (1983,
1986, 1987). Senare
inkomna studier
indikerar inte
carcinogen effekt hos
mus och ratta.
WHO (A) beddomde
TDI till 0,003 mg/kg
kroppswkto paserat pa | Sverige ar sedan
1- och 2-ariga
o B 1991 endast
rattstudier med mekonronp-P godkant
WHO (A) NOAEL 1 mg/kg nekoprop-t g
A - (isomer av
faststéallde kroppsvikt/dag. mekoprop). Herbicid
Mekoprop riktvardet till 10 Sakerhetsfaktor 300 prop). -

ug/l, baserat pa
TDI.

pa grund av
begréansningar i
underlaget. Vid hogre
doser sags andrade
njurvikter. JMPR har
inte utvarderat
mekoprop.

(ingar i fenoxisyra-
gruppen), anvands
mot ogras i strasad,
vall, grasfro och
grasmattor

Terbutylazin

WHO (B)
faststéallde
riktvardet till 7 pg/
I, baserat pa TDI.

WHO (B) beréknar
TDI till 0,0022 mg/kg
kroppsvikt, baserat pa
NOAEL 0,22 mg/kg
kroppsvikt/dag fran
en 2-ars studie med
ratta, sakerhetsfaktor
100. Vid LOAEL
noterades en sankt
kroppsviktsdkning.

Herbicid (ingar i
triazin-gruppen), mot
ogras i
skogsplanteringar,
energiskog och majs.
Tidigare aven vid
odling av frukt, bar,
arter, akerbonor,
potatis och
prydnadsbuskar.

Fran 1995 tillats
ej anvandning pa
latta jordar.

Tifensulfuronmetyl

Har ej bedémts av
WHO:s
dricksvattengrupp.
Baserat pa EPA:s
RfD, blir rikt-
vardet 37,5 pg/|

Har ej bedémts av
JMPR. EPA har 1988
beddémt RfD till 0,013
mg/kg kroppsvikt med
NOEL 1,25 mg/kg
kroppsvikt/dag.
Effekter var blan
annat sankt
kroppsviktstkning vid
LEL 25 mg/kg
kroppsvikt/dag. EPA
beddmer att
tifensulfuronmetyl ar
negativ i
cancerstudier med
mus och ratta

Herbicid (ingar i
sulfonylurea-
gruppen), anvands
mot ogras i strasad
och betesvallar
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(A) Guidelines for drinking-water
quality. 2nd ed. Volume 2. Health
criteria and other supporting
information. WHO, 1996.

(B) Rolling revision of WHO
Guidelines for Drinking-Water
Quality. Report of Working Group
Meeting on Chemical Substances for
the updating of WHO Guidelines for
Drinking-Water Quality. Geneva,
Switzerland, 22-26 April 1997.

ADI: Acceptabelt Dagligt Intag
(mg/kg kroppsvikt)

EPA: USA:s naturvardsverk
IARC: International Agency for
Research on Cancer, WHO
JMPR: Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues

LEL: Lowest Effect Level (mg/kg
kroppsvikt/dag)

LOEL: Lowest Observed Effect
Level (mg/kg kroppsvikt/dag)
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NOAEL: No Observed Adverse
Effect Level (mg/kg kroppsvikt/
dag)

NOEL: No Observed Effect Level
(mg/kg kroppsvikt/dag)

OPP: Office of Pesticide Programs,
EPA

RfD: Reference Dose (motsvarar
ADI/TDI) (mg/kg kroppsvikt)
TDI: Tolerabelt Dagligt Intag (mg/
kg kroppsvikt)

WHO: World Health Organization
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