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Forord

Denne rapporten er finansiert med interne forskningsmidler fra NIVA.
Formdlet med prosjektet har veert 4 fa en oversikt over ndverende
kunnskapsstatus pd omrddet - miljpgifter i drikkevann i Norge. Ulike
litteraturkilder er gjennomgdtt og aktuelle personer er kontaktet for & fé en
oversikt over dette feltet i Norge. Rapporten er ment d benyttes som et
grunnlag til planlegging av norsk forskningsinnsats. Jeg vil rette en takk til
Jarle E. Skaret i Drammen kommune og Jan F. Kristiansen i Oslo kommune
for nyttige drikkevannsdata og tips, Roald Wartiainen i Oslo kommune for
nyttig informasjon om pesticidklassifisering- og bruk, og May Britt Knoph i
Bellona for pesticiddata. Takk til Gjertrud Holtan, John-Erik Samdal og Jon
Knutzen som har bidratt med nyttig litteratur og til Lars Hem som bdde har
bidratt med nyttig litteratur og faglige innspill.

Oslo, 20 desember 1996

Hege E. Hansen
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Sammendrag

Det har i de senere ar blitt fokusert pd organiske miljggifter i ulike sammenhenger. Nar det
gjelder drikkevann har man i Norge fokusert lite pd organiske miljggifter, da man har antatt at
dette ikke er noe problem i Norge. Ca. 87 % av drikkevannet i Norge kommer fra overflatevann
og ca. 13 % fra grunnvann. Overflatevann er mer utsatt for forurensning enn grunnvannskilder,
men fordi nedbrytningen av stoffer skjer svart langsomt i grunnvann vil forurensing av
grunnvann fa sveart uheldige konsekvenser. Det er pavist pesticider bade i overflatevann og
grunnvann i Norge. Organiske miljggifter i drikkevann kan na konsumenten fra utslipp, nedbgr

og tilsig til rdvannskilden, dannelse av slike forbindelser i renseprosessen, eller fra naturlige
kilder.

Organiske miljggifter omfatter i denne rapporten bade naturlige og antropogene forbindelser.
Eksempler pa organiske miljggifter i denne sammenheng er pesticider, polyklorerte bifenyler
(PCB), polyaromatiske hydrokarboner (PAH), olje, Igsemidler og vaskemiddelkomponenter. I
denne rapporten er ogsé klororganiske forbindelser som dannes i selve renseprosessen inkludert.
Organiske miljggifter har vist seg & gi mange biologiske effekter, inkludert hormonforstyrrelser
og kreft. Drikkevann er et livsngdvendig medium, og langvarig eksponering av helseskadelige
forbindelser via drikkevann er derfor svert uheldig. Malet er at det ikke skal finnes slike
forbindelser i drikkevann.

Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og helsedepartementet, 1995) har satt
grenseverdier for enkelte organiske forbindelser, hvorav noen kan regnes som organiske
miljggifter. Flere organiske miljggifter vil imidlertid ikke dekkes av denne forskriften.

Denne studien bekrefter at det finnes en god del data for organiske miljggifter generelt, men
relativt lite data for organiske miljggifter knyttet til drikkevann i Norge. En forklaring pa dette
kan vare at denne utgaven av drikkevannsforskriften fgrst kom i 1995, og at det har veart gjort
lite frivillig kartlegging og rensetekniske vurderinger av organiske miljggifter i drikkevann fra
leverandgrer av drikkevann, myndigheter og andre.
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Summary

During the last years, much focus has been put on organic substances dangerous for the
environment. When it comes to drinking water, there has been little focus on dangerous organic
substances in Norway, due to the assumption that this is not a problem in Norway. About 87 %
of the drinking water in Norway is surface water and about 13 % is ground water. Surface water
is more exposed to contamination than groundwater, but due to the slow degradation of
substances in ground water, contamination of ground water has great consequences. Pesticides
are discovered in both surface water and ground water in Norway. Dangerous organic substances
in drinking water can come to the consumer from effluents, rainfall and inflow to the raw water
source. Such compounds can be developed in the treatment process, or come from natural
sources.

Organic substances dangerous for the environment include in this report both natural and
anthropogenic compounds. Examples of organic substances dangerous for the environment are
pesticides, PCB, PAH, hydrocarbons, solvents and detergents. In this report the chlororganic
compounds formed in the treatment process are also included. Dangerous organic substances
may cause many biological effects, including hormone disruptions and cancer. Drinking water is
a vital medium, and long-lasting exposure to health hazards in drinking water should therefore
be avoided. The goal is that such compounds shall not appear in drinking water.

The Regulation for water supply and drinking water (Social- and Health Department, 1995)
contains limit values for some organic compounds, some of which can be considered as
dangerous for the environment. Some organic substances dangerous for the environment will not
be covered by the restrictions given in this Regulation.

This study confirm that there are in general relatively much data on organic substances
dangerous for the environment, but less data on dangerous organic substances in drinking water
supply in Norway. The reason for this could be that this edition of the Regulation for water
supply and drinking water came in 1995, and that there have been only a few studies of
dangerous organic substances in drinking water from suppliers of drinking water, authorities and
others. Similar is treatment evaluations of these substances almost absent.

Title: Dangerous Organic Substances in Drinking Water.

Year: 1996

Author: Hege E. Hansen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No. 82-577-3135-8
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1. Innledning

Det har i flere artider vart en voksende erkjennelse at langvarig eksponering for lave
konsentrasjoner av visse organiske forbindelser kan fgre til kronisk sykdom (WHO, 1972, WRC,
1981). Enkelte organiske miljggifter, som noen plantevernmidler, har paviselig hormon og/eller
reproduksjonsskadelig effekt. Dette har gitt en gkende bekymring internasjonalt. Enkelte
plantevernmidler kan pa lang sikt fgre til kreft hos mennesker. Svert fa epidemiologiske og
toksikologiske studier er forelgpig foretatt, og en preventiv strategi méa derfor vurderes. Avansert
analysemetodikk har gitt muligheten til & avdekke hvilke forbindelser som kan tilfgres via
drikkevann. Dette har gjort det aktuelt & kartlegge aktuelle stoffer, kilder, effekter og mulige
tiltak. Norges Naturvernforbund og Verdens Naturfond (WWF) har pa oppdrag fra
Landbruksdepertementet utarbeidet en rapport om giftstoffer i grunnvannnet i 25 europeiske land
(Ringvold, 1996). Vi har lenge hatt rester av sprgytemidler i overflatevann i Norge (Holtan,
1993). N4 viser nyere undersgkelser at vi ogsa finner dem i grunnvann. Norske myndigheter har
med drikkevannsforskriften av 1. januar 1995 satt krav til hvilke organiske forbindelser det
minimum skal analyseres for, og stgrste tillatte konsentrasjoner. Det har vart en gkning i bruken
av plantevernmidler i Norge de senere ar (Ringvold, 1996). Landbruksdepartementet gnsker a
finne forklaringen péa dette.

De siste 50 drene har antall kjemiske stoffer vokst eksplosjonsartet. Det finnes omtrent 10 000
kjemiske stoffer pd markedet i Norge. Disse finnes i ca. 50 000 forskjellige kjemiske produkter.
Vi utsettes kontinuerlig for forhold som man ikke enda kjenner konsekvensene av. Maten vi
spiser inneholder rester av sprgytemidler, samtidig som den stadig oftere er genmanipulert,
bestrélt, tilsatt giftige fargestoffer eller inneholder for mye hormoner. Problemer med ren mat og
rent vann vil gke i1 fremtiden. Det er derfor svart viktig & sette fokus pa kilder som kan medfgre
helse og miljgskade. Eksponering av helseskadelige stoffer via mat og drikkevann er spesielt
uheldig da dette er livsngdvendige varer, og man i liten grad har muligheter for selv 4 unngi
eksponering.

For & fa en oversikt over problemet med organiske miljggifter i drikkevann er bdde internasjonal
og norsk litteratur gjennomgétt, men det er lagt stgrst vekt pd & finne data for norske forhold.
Kartlegging av miljggifter i sjgvann, fjorder og sedimenter har foregétt over lengre tid, og mer
litteratur er derfor tilgjengelig pd dette omridet enn for ferskvann og drikkevannskilder.
Drikkevannsforskriften av 1. januar 1995 gir anledning til en overgangsordning for 4 fremlegge
analysedata. Svert fa drikkevann er forelgpig analysert for organiske miljggifter etter den nye
drikkevannsforskriften i Norge.
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2. Kilder

2.1 Kilder til organiske miljggifter generelt

Organiske miljggifter er organiske stoffer (som inneholder karbonatomer) som spres ukontrollert
i naturen og som pavirker levende organismer, selv ved lave konsentrasjoner. De kan veare
toksiske, persistente eller bioakkumulerende. Det finnes relativt mange kilder for miljggifter.
Dette har betydning for brukernes og myndighetenes innsats for a begrense bruk og utslipp av
miljggifter.

Mange av de stoffene som man finner kan knyttes til industrielle eller private aktiviteter, f.eks.
hydrokarboner (petroleumsprodukter) og halogenerte forbindelser (rensemidler). De kan finnes i
avlgpsvann, men ogsa i overflateavrenning og i regn. Det finnes forelgpig ikke tilstrekkelige data
for & kunne estimere viktigheten av disse ulike bidragene ved kontaminering.

Landbruk og skogbruk er en hovedkilde for spredning av plantevernmidler. Kilden vil her vare
bade direkte via maten og ved avrenning.

Utslipp fra industri (tekniske prosesser, destruksjon, renseanlegg), husoppvarming, kjgretgyer,
avfallsdeponier og forbrenningsanlegg, energi-produksjon (inklusivt nedbgr), er andre viktige
kilder for miljggifter. Knutzen (1995) gir en oversikt over spesifiserte kilder for noen utvalgte
miljggifter. En kartlegging av bunnen i havner og kystfarvann viser at ca. 40 omrader eller
fjorder er sterkt forurenset av miljggifter. Innenfor disse omradene igjen er det noen omrédder
som er ekstremt forurenset.

For omkring 30 &r siden kjente man ikke til at halogenerte organiske forbindelser fantes i
naturen. N& kjennes et par tusen slike stoffer. Noen av disse naturlige organohalogener er
kreftfremkallende og forekomsten s utbredt i alminnelige vegetabilske matvarer at de kan vere
av vel sd stor betydning for menneskers helse som eksponeringen for syntetiske kjemikalier.
Spredning av persistente syntetiske stoffer kan allikevel sies a vere et ukontrollert eksperiment i
global skala. Det gar inn 1 kompliserte forhold som vi ikke har tilstrekkelig viten om (Knutzen,
1995).

Miljggifter kjenner ikke landegrenser og kan bli fgrt over store omrdder med luft- og
havstgmmer (Bester, 1996). Norsk institutt for luftforskning (NILU) arbeider for tiden med a
undersgke forekomsten av aktuelle "moderne” pesticider (triazin-forbindelser, karbamater,
fosforsyreestere og fenylurea-forbindelser) (Haugen, 1996). Kartlegging av organiske miljggifter
har siden 1970-arene avslgrt global spredning, der langtransport, spesielt med luftstrgmmer fra
industrialiserte omrader i Europa, Asia og USA, har resultert i oppkonsentrering av betydelige
konsentrasjoner i Arktis. Et slikt stoff, PCB, regnes i dag som en av de alvorligste miljggifter i
Arktis og pé Svalbard. Det er imidlertid internasjonal aksept for at PCB na skal fases ut.
Tidligere feildisponeringer av PCB-holdig avfall vil imidlertid i flere &r framover vaere en kilde
til forurensning av PCB.

Industrien er hovedkilden til miljggiftproblemene i norske vannforekomster. Industrien har
imidlertid 1 de senere ar endret sine prosesser, fatt renseanlegg eller blitt nedlagt, noe som
inneberer mindre utslipp av miljgskadelige stoffer. Enkelte produsenter kan i den samme
perioden ha gket produksjonsvolumet, og dermed ogsa utslippet av miljgskadelige stoffer.
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De viktigste organiske miljggifter som blir sluppet ut til vann er klororganiske forbindelser
(f.eks. klorerte dibenzodioksiner, dibenzofuraner, klorerte alkylbensener og klorerte fenoler fra
metallproduksjon og treforedling) og tjerestoffer (PAH) fra aluminium, ferrokrom og
petrokjemisk industri. PAH kilder og transportveier behandles av Holtan (1994) og Holtan
(1995). Materialstrgmsanalyse av PAH er behandlet av Berge et al. (1995) og tilfgrsel og
transport av utvalgte miljggifter som PAH og PCB til indre Oslofjord er behandlet av Johansen
og Samdal (1995).

Tall fra Statens forurensningstilsyn (SFT) viser at det har vart en stor reduksjon i utslipp av
bade PAH og dioksiner de senere ar. Antatte utslipp er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Antatte utslipp av noen miljggifter (Bjotveit, 1996)

1985 1995
DIOKSIN Vann: 504 (sum g/ér) Vann: 2 (sum g/ér)
PAH Vann: 106 (sum tonn/ar) Vann: 10 (sum tonn/ar)
Luft: 742 (sum tonn/ar) Luft: 123 (sum tonn/ar)

FTALATER (fra PVC produkter) Vann + Luft: 150 (tonn/ér)

Ftalater er forbindelser som det i den senere tid har blitt mye fokusering péd i forbindelse med
hormoneffekter. Ftalater slippes ut ved produksjon, ved bruk av produkter og fra avfall. De
finnes igjen i miljget i f.eks. avlgpsvann, slam, sedimenter og regnvann. Utslippet er serlig
knyttet til PVC produkter. Aktuelle ftalater skal nd risikovurderes i EUs program for
eksisterende stoffer jfr. SFT (Bjotveit, 1996).

Alkylfenolforbindelser har det ogsa blitt fokusert pa i forbindelse med hormoneffekter. Mer enn
20 ner beslektede alkylfenolforbindelser (alle etoksylat- og karboksylsyrederivater) er funnet i
drikkevann i New Jersey (Clark et al. 1992). Alkylfenoler og alkylfenoletoksilater er imidlertid
under utfasing. I henhold til SFT er nonylfenoletoksilat vedtatt utfaset i vaskemidler
internasjonalt (OSPAR). Videre er det vedtatt utfaset i plantevernmidler innen &r 2000. Videre
finnes et nasjonalt mil om utfasing innen ar 2000. Det er imidlertid ingen skriftlige vedtak eller
forskrifter for dette, men et gnske om at industrien reduserer bruken.

Det har vart gkt bruk av plantevernmidler i de senere &r i Norge. Myndighetene gnsker na &
undersgke dette n@rmere. Mangfoldet av plantevernmidler er stort, og utskiftingen av produkter
skjer raskt. Man kan forvente at plantevernmidler ogsa de narmeste &rene vil utgjgre en viktig
kilde til utslipp av organiske miljggifter.

Forurensningene kan forekomme i en meget kompleks blanding av ulike forbindelser, hvilket kan
redusere muligheten for pdvisning og rensing, samtidig som additive og synergistiske effekter
ikke kan utelukkes.

2.2 Kilder til organiske miljggifter i drikkevann

De organiske forbindelser som man finner i drikkevann kan vare av naturlig opprinnelse, fra
kontaminering av rdvann eller produsert som bi-produkter ved rensing. Ravannskontaminering
skyldes oftest:
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¢ kloakk fra kommunalt eller industrielt avlgpsvann
e overflateavrenning fra veier eller landbruksarealer
s atmosfarisk nedfall og regn.

Det er videre kjent at organiske miljggifter kan lekke ut fra sedimenter i mange &r etter at utslipp
er stanset. PAH er for eksempel pavist bade i Farrisvannet og Maridalsvannet, som begge er
drikkevannskilder (Holtan, 1995). Tilstedeverelse av organiske miljggifter og andre skadelige
stoffer i sedimenter gir grunn til 4 unngé at slam suges inn i inntaksledninger.

Store mengder kjemikalier havner i avigpssystemet og derved i renseanlegg. Samtidig kan
enkelte miljgskadelige forbindelser dannes i selve renseprosessen. Utslipp fra renseanlegg eller
kloakkslam er derfor en kilde til spredning av miljggifter. Det kan derfor vare grunn til spesiell
oppmerksomhet rundt drikkevannskilder nedstrgms renseanlegg. Rhinen og Glomma er
eksempler pa elver med vann som benyttes til ulike formél, inkludert drikkevann, og som renses
flere ganger.

Desinfeksjons-biprodukter fra drikkevannsrensing er en kilde til utslipp av forbindelser som
trihalometaner, halosyrer, haloketoner og haloacetonitriler (Metropolitan Water District of So.
CA, 1989). Flere av biproduktene som dannes ved kloreringsprosessene er kjent for a ha toksisk
effekt.

Miljggifter som spres via luft vil via nedbgr kunne spres til drikkevannskilder. Denne kilden til
organiske miljggifter i overflatevann antas som betydelig for Norge. Etterhvert som punktutslipp
av miljggifter reduseres, vil andelen av miljggifter som tilfgres via luft bli mer dominerende.

I Norge forsynes om lag 87 % av befolkningen med drikkevann fra overflatevann og 13 % fra
grunnvann (Ellingsen, 1991). Mange av disse ravannskildene har ingen eller fi lokale
forurensningskilder i nedbgrfeltet. For slike vannkilder vil derfor atmosferisk tilfgrsel vaere den
eneste kilden for organiske forurensninger. Ved andre ravannskilder vil den atmosfazriske
tilfgrselen vare et tillegg til de lokale forurensningskilder. De klorerte hydrokarboner som
pavises i norske prgver antar man i hovedsak er langtransporterte.

Nér det gjelder den hygieniske usikkerheten som knytter seg til organisk stoff i drikkevann er det
viktig & fa avklart hvordan de organiske mikroforurensningene (OMF) som finnes i sng spres i
miljget, spesielt under innflytelse av Norges sure, humusholdige og mineralfattige vanntyper.
Noen norske forskningsresultater har vist at en rekke, lite vannlgselige organiske stoffer far en
gket lgselighet i humusholdig vann pa grunn av "adsorpsjon" til det vannlgselige humusmoleky],
videre at denne "adsorpsjon" kan veare si sterk at de organiske mikroforurensninger gjgres
analyttisk utilgjengelige. Disse forhold kan bety at OMF i nedbgr og spesielt i forbindelse med
varsmelting, kan bindes til den humusen som er mobilisert i jorda i Igpet av vinteren og derved
lettere gjgre den gjeldende i det akvatiske miljg (Carlberg og Martinsen, 1983).

Hovedkilden for eksponering av miljggifter hos mennesker vil vere via drikkevann, mat og luft.
Vi utsettes stadig for et gkende antall kjemiske stoffer og produkter bade i arbeidssammenheng
og privat og den samlede eksponering kan for enkelte derfor bli hgy.

10
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3. Effekter

Fg¢lgende hovedmekanismer karakteriserer levende organismer:

Energiomsetningen

DNA-syntese og replikasjon
Proteinsyntese og enzymaktivitet
Membransyntese og membranaktivitet
Hormonkontroll

Nervesystemet

Immunrespons

Kjemisk kommunikasjon

Sl N

Stoffer som pavirker en eller flere av disse mekanismene pa det molekyl®re eller cellulere niva
vil utgjgre helse eller miljgskadelige stoffer. Bekjempningsmidler har ofte sin effekt ved
pavirkning av hormonkontroll eller nervesystem, kreftfremkallende stoffer via DNA-syntese og
replikasjon, og tungmetaller som kvikksglv, bly og kadmium hovedsakelig ved pdvirkning av
proteinsyntese og enzymaktivitet, nervesystem og immunrespons. Den menneskelige organisme
har til alle tider utviklet seg i et miljg av fremmede stoffer. Mennesket har derfor utviklet et
effektivt system for & uskadeliggjgre og utskille slike stoffer. Dersom organismen ikke 1
tilstrekkelig grad greier & kvitte seg med eller avgifte de stoffer som kommer i1 kontakt med
organismens system, kan det oppstd en uheldig virkning. I tillegg til effekter pa organisme niva

kan miljgskadelige stoffer gi effekter pa populasjoner, samfunn og gkosystem.

Mange av miljggiftene brytes sent ned i naturen og akkumuleres i ne@ringskjeden. Mennesket star
gverst 1 neringskjeden, og far i seg de stgrste konsentrasjonene av stoffene. Fordi enkelte av
stoffene er skadelige for dyrs reproduksjonsevne, fosterutvikling, nervesystem, muskel-
funksjoner og immunforsvar, er det sannsynlig at de ogsa vil ha negative effekter pd mennesker.

Tre angrepsmaéter for & undersgke en forbindelses helsefare og hvilken risiko den utgjgr, har blitt
benyttet for organiske forbindelser i drikkevann (Hunt og Fawell, 1987):

¢ Epidemiologi.
+ Toksisitetstester ("bioassays”, som f.eks. Ames mutagen test).
+ ]dentifisering av individuelle forbindelser og evaluering av tilgjengelige toksikologiske data.

Flere kreftstudier fra USA og Europa har vist sammenheng mellom drikkevann fra
overflatevannkilder, som ofte har et hgyere niva av organiske mikroforurensninger enn
grunnvann, og kreft (Crump og Guess, 1982, Beresford, 1983). Det er s@rlig nyrer, urinveier og
fordgyelsessystemet som har blitt rammet. Man antar imidlertid at risikoen er liten (Hunt og
Fawell, 1987). Organiske mikroforurensninger omfatter bade naturlig forekommende og
antropogene forbindelser.

Mutagentester viser at klorinert overflatevann vanligvis har hgyere mutagenaktivitet enn
klorinert grunnvann. Man antar at det kanskje er naturlig forekommende forbindelser, som
humussyrer, som er forlgperne til de mutagene forbindelsene. Ved klorering omdannes disse
forbindelsene til mutagener. Selv om slike forbindelser som er vist & veere mutagene for bakterier
er pavist i drikkevann, er det imidlertid ikke gitt at de respresenterer noen helsefare for
forbrukerne.
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Blant miljggiftene er det nd stor skepsis til de hormonforstyrrende stoffene, deriblant flere
plantevernmidler. Hormonforstyrrende stoffer kan forstyrre forplantningsevnen. De kan dessuten
gi dyreavkom av hankjgnn deformerte kjgnnsorganer og nedsatt formeringsevne. I tillegg
foreligger det mistanke om at disse stoffene er arsak til testikkelkreft og ikke-nedfalne testikler
hos menn, samt skader pa livmoren hos kvinner. Mgnsteret av effekter som er funnet varierer
mellom artene og mellom de kjemiske forbindelsene, men fire generelle trekk kan identifiseres
(Braaten og Sztre, 1995):

¢ De kjemikalier som er i sgkelyset har helt ulik virkning pa embryo, foster og pd nyfgdte i
forhold til den virkning de har pa voksne individer.

e Effektene blir oftest registrert i avkommet, ikke i det voksne stadiet som pévirkes.

¢ Den tidsperiode som embryoet/fosteret etc. utsettes for eksponering er helt avgjgrende for
graden av pavirkning og den framtidige skjebne.

e Selv om kritisk eksponering skjer under den embryonale utviklingen, er det ikke sikkert at
skadene kommer til syne fgr organismen nar voksen alder.

Rapporten "Hormonforstyrrende stoffer i miljget. En oversikt over kunnskapsstatus" (Braaten og
Sxtre, 1995) gir flere eksempler pa paviste effekter. Det har med stor sannsynlighet blitt
registrert symptomer pa skader ogsa i Norge uten at man har vert klar over arsaken til skadene.
Imposex hos snegl, som skyldes forekomst av tributyltinn (TBT), er pavist langs hele norske-
kysten med unntak av omréadet lengst i nord.

Colborn og medarbeidere satte i 1993 opp en liste med 35 plantevernmidler (aktive stoffer) som
var rapportert a ha skadelige virkninger pa reproduksjon og hormonregulering (Braaten og Setre,
1995). Andre opererer med en liste pa 51 stoffer. Av disse 35 plantevernmidler viser tall fra SFT
at 14 har vert i bruk de siste 8 ar, og at 6 er i bruk i Norge i 1996. I tillegg til disse kildene
kommer langtransporterte stoffer og gamle synder. Nonylfenol og oktylfenoletoksylat er to
forbindelser med gstrogeneffekt, og som er funnet i drikkevann (Braaten og Satre, 1995).

I arbeidet med & kartlegge stoffer med hormoneffekt er det flere forhold som bgr avklares:

Kriterier for testing og evaluering ma opprettes (gjerne internasjonale).

Man ma finne hvilke populasjoner de virker pa.

Man ma finne ut hvordan de pévirker virvellgse dyr.

Det mé forskes mer pa biomarkgrer (biologiske effekt-indikatorer som f.eks. enzymer).

Det md undersgkes om arter forsvinner, om utviklingen er normal, om kjgnnsfordelingen er
OK, og om det skjer morfologiske endringer etc.

En stgrre undersgkelse foretatt av Kreftregisteret og Norsk Arbeidsmiljginstitutt viser at barn av
bgnder som bruker sprgytemidler, har stgrre sjanse til 4 fa kreft enn andre barn.

For & vurdere om et stoff er helse- eller miljgskadelig vurderes helse og miljgrisiko, fysiske og
kjemiske egenskaper, mobilitet, nedbrytning, biotilgjengelighet og giftighet. I tillegg eventuelle
lokale forhold. I en befolkning vil det alltid finnes enkelte grupper som er mer eksponert for
enkelte risiki enn resten av befolkningen, eller for hvilke konsekvensene av eksponeringene er
stgrre. Eksempler pa slike er gravide kvinner, barn og ufgre. Ved vurdering av risiko mé man ha
1 tankene gmfintligheten ogsa hos disse gruppene.

For & vurdere effekter av plantevernmidler ma man ta hensyn til hvor stor andel av det utnyttbare
nedslagsfelt som har jordbruksvirksomhet og hvilke miljgkonsekvenser rester av
plantevernmidler har i miljget generelt. Det kan synes som om effekten av bruk av
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plantevernmidler i norsk landbruk er et lite problem sammenlignet med andre land. I Norge
utgigr landbruksarealet 2-3% av landarealet, som tilsvarer 10 millioner dekar. Tilsvarende tall
for Danmark er 20 mill dekar. Medregnet skog har Norge imidlertid 23 ganger stgrre landareal
enn Danmark. Klima og hvilke plantesorter som dyrkes vil variere fra land til land. Dette vil
pavirke hvilke typer og mengder av plantevernmidler som mé benyttes.

Enkelte plantevernmidler er ekstremt giftige for vannlevende organismer. Et eksempel er
Klorfenvinfos med en akutt toksisitetskonsentrasjon, ECsp = 0,00025 mg/l, 48 timer for dapnier
(ECso er den testkonsentrasjon der 50 % av testorganismene dgr). L(E)C50 < 1 mg/l gir
strengeste klassifisering (N, R50 Meget giftig for vannlevende organismer) ved klassifisering av
miljgskadelige stoffer (Miljgverndepartementet, 1995). Killgvist og Romstad (1990) har testet
effekten pa ferskvannsalger for flere aktuelle plantevernmidler. Giftvirkninger av
plantevernmidler er ogsa undersgkt og diskutert av Aanes (1991). En oppsummering av noen
gkotoksikologiske egenskaper for plantevernmidler er gitt i vedlegg.

Nedbrytning av stoffer starter allerede i det stoffet spres 1 naturen. Nedbrytningen kan skje enten
fotokjemisk ved spalting ved hjelp av sollyset, kjemisk ved kontakt med vann, jordvasken eller
overflaten pa partikler eller biologisk ved hjelp av sopp og bakterier.

Lang nedbrytningstid og stor mobilitet 1 jord for enkelte organiske miljggifter inkludert
plantevernmidler er den viktigste arsaken til at de finnes igjen i vassdrag. For eksempel har
plantevernmiddelet Simazin moderat vannlgselighet, lang nedbrytningstid og en ladning som
gjgr at det ikke binder seg til negativt ladde partikler. Det blir dermed vasket ned i dypere
jordlag der nedbrytningen skjer langsomt pa grunn av mindre organisk stoff og lavere
mikrobiologisk aktivitet. Mekoprop har hgy vannlgselighet og moderat nedbrytningstid.
Middelet blir enkelte steder funnet gjennom hele vekstsesongen. Middelet vaskes lett ned i
dypere jordlag. Jorda far dermed en rest av plantevernmidler 1 de dypere jordlagene som kan
vaskes ut via drenssystemet ved kraftig nedbgr. Diklorprop og MCPA (2-Metyl-4-
klorfenoksyeddiksyre) er lettlgselige plantevernmidler med kort nedbrytningstid. Disse midlene
blir allikevel ofte gjenfunnet i vassdrag gjennom hele vekstsesongen. Dette kan skyldes at det er
plantevernmidler som benyttes i stor utstrekning og at ulike kulturer sprgytes til ulike tidspunkt.
En viktig drsak til at man finner midlene i vassdrag, er at de vaskes lett ned i dypere jordlag hvor
nedbrytningen skjer langsommere. Det er viktig & veare klar over at nedbrytningsprodukter kan
vare mer toksiske enn modersubstansen. I tillegg kan additive og synergistiske effekter gi andre
og stgrre effekter enn antatt.

Den toksikologiske vurdering av organiske forbindelser har vert basert pa dyreforspk med
relativt hgye eksponeringsniva. A ektrapolere disse data til eksponering for lave nivder er ikke
uten videre enkelt. Problemet har reist flere kontroversielle spgrsmal. Dette har sarlig vert
knyttet til om det er mulig & sette en "no-effect level" f.eks. for kreftfremkallende stoffer. Videre
finnes det dyreforsgk og eksponeringsdata som indikerer at gjentatt eksponering for lave doser
av enkelte organiske forbindelser kan gi kroniske effekter. Tidlige effekter av kronisk
eksponering for lave konsentrasjoner av helseskadelige forbindelser over mange ar, er i praksis
svert vanskelig & oppdage. Funn av lave konsentrasjoner av organiske forbindelser i drikkevann
bgr derfor ikke avslas som betydningslgse.

Problemet med organiske forbindelser er ikke bare relatert til vann, men til miljget som helhet og
dets betydning for helse. Vanskelighetene med den totale eksponeringen (mat, luft og vann) for
enhver organisk forbindelse, og sammenhengen mellom flere faktorer man ma ta hensyn til i
populasjonsstudier, betyr at man i dag har vanskeligheter med & definere risikoen knyttet til sub-
pg/l nivder av organiske forbindelser i drikkevann. Det pdgar et kontinuerlig arbeid med &
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plassere de ulike kjemiske forbindelser i fareklasser for & vurdere ulik risiko. WRC (Water
Reaseach Center) (1981) gir noen eksempler pé fareklasser og kreftrisiko for noen organiske
forbindelser funnet i vann. Det vil imidlertid vaere den totale eksponeringen fra ulike kilder som
mat, luft og vann som er viktig i praksis.

Forvalterne av drikkevannskilder savner veletablerte metoder for & beregne risiko for
helseskader forarsaket av aktiviteter i nedbgrfelt (eventuelt infiltrasjonsomrader) til
drikkevannskilder. For en stor del er man avhengig av & basere seg pa tidligere erfaringer
kombinert med et hygienisk skjgnn. Man star hele tiden i fare for & falle i en av minst tre
fallgruber (Krogh, 1986):

e Overse farene.
o Overvurdere farene.
o Undervurdere farene.

14
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4. Grenseverdier for drikkevann

Den nye drikkevannsforskriften med sine grenseverdier kom 1 januar 1995 (Sosial- og
helsedepartementet, 1995). Vi kjenner ikke til overskridelser av grenseverdiene for organiske
miljggifter, men det er forelgpig gjort f& malinger i drikkevann. I drikkevann er grenseverdien
satt til 0,1 pg/l for enkeltstoffer, og 0,5 pg/l for sum av alle enkeltstoffer for pesticider.

Grenseverdier for organiske forbindelser som kan regnes som miljggifter er gitt i Tabell 2.
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5. Analysemetoder

5.1 Analysemetoder generelt

Analyser av organiske miljggifter i drikkevann lar seg i dag ikke gjgre med hurtige og billige
tester. Normalt vil konsentrasjonen av de organiske miljggiftene foreligge i sapass lave
konsentrasjoner (< 1 pg/l) at en oppkonsentrering vil vere ngdvendig fgr prgven kan analyseres.
Flere av de organiske miljggiftene vil kunne fordampe under prgvebehandlingen slik at
prgvetaking og behandling av prgvene krever gode rutiner. Analysene kan utfgres med GC-MS
(Gasskromatografi kombinert med massespektrometri).

For & kontrollere tap av de flyktige forbindelsene under prgvebehandlingen kan man kalibrere
med det rene kjemikalium, eller la en referanseprgve med kjent innhold av de organiske
komponenter fglge samme prgvebehandling som hovedprgven.

Isolerings/oppkonsentrerings metoder kan vere ekstraksjon med lgsemidler (petroleumeter og
dietyleter), dynamisk gassfase (headspace) ekstraksjon (upolare flyktige forbindelser) eller resin
ekstraksjon (polare forbindelser). Disse teknikker blir gjerne valgt framfor ekstraksjon med
Igsemidler fordi de gir ferre kontamineringsproblemer og er mer tidsbesparende. Reaksjon med
diazometan konverterer noen komponenter til metylderivater, som kan analyseres pad GC-MS.
Deuterium-merkede standarder kan benyttes for & skaffe kvantitativ informasjon for de
identifiserte forbindelsene. Standarder som klorbenzen-ds, p-Xylen-d,g, fenol-ds, naftalen-ds,
heksadekan-d;4 og fenantren-d;o tilsettes da til hver prgve rett fgr ekstraksjon.

Store mengder alkaner vil kunne forstyrre bestemmelse av PAH og andre upolare forbindelser 1
en prgve. Man kan da separere den upolare fraksjonen (cycloheksanekstrakt) i en separat alifat-
og en aromat-fraksjon ved hjelp av hgytrykksvaeskekromatografi (HPLC). Alkanene vil da fglge
alifatfraksjonen, og aromatfraksjonen kan analyseres med GC/MS (Carlberg og Martinsen,
1983).

Tolking av data har vist seg & vare den tidkrevende delen av GC/MS analyser. Water Research
Center (WRC) i Storbritannia har derfor anaysert flere hundre rene forbindelser for & skaffe
standarder til analyse av organiske forbindelser. Disse er samlet i et databibliotek av
massespektra hos WRC (WRC, 1981).

P& grunn av analytiske begrensninger vil antagelig det meste av de organiske forbindelser i
provene forbli uidentifisert. For eksempel kan mange av de hormonforstyrrende stoffene ikke
pavises i vann etter en viss tid. Det er derfor et behov for & utvikle analyseteknikker som kan
identifisere organiske forbindelser 1 vann som ikke kan pavises ved hjelp av GC-MS metoder.
Forskning p& dette omradet foregar for eksempel pad Water Research Center (WRC) i
Storbritannia, for midler gitt av det britiske Miljgverndepartementet ("Department of the
Environment").

I Norge er det i dag flere laboratorier som har innarbeidet metodikk for & kunne analysere pa
flere av de stoffene som er nevnt som aktuelle hormonforstyrrende stoffer. Imidlertid foreligger
det i dag ikke analysemetodikk pa noen svart aktuelle komponenter, nonylfenoler og
nonylfenoletoksylater. Det foreligger imidlertid mange analysebeskrivelser i litteraturen som
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omhandler disse forbindelsene, og metodikk er under utarbeidelse pd NIVA (Braaten og Sztre,
1995).

5.2 Analysemetoder for noen utvalgte miljogifter

Under er det gitt noen eksempler pa dagens analysemetoder for noen miljggifter (Braaten og
Satre, 1995).

Klororganiske forbindelser (som PCB og klorpesticider):

Rutinemessige analyser 1 Norge.

Analyseres pad en GC (gasskromatograf) med "electron capture detector” (ECD) eller
masseselektiv detektor (MSD). Deteksjonsgrenser: ppt nivd i vann (ng/l) og ppb nivd (ng/g) i
biologisk materiale og sedimenter.

Bromerte flammeretardenter:

Lite analysearbeid gjort 1 Norge.

Analyseres pa GC med ECD eller MSD.

Opparbeiding antas som for klorerte fobindelser, men metodikk ma innarbeides.

Tinnorganiske forbindelser:

TBT analyseres rutinemessig i Norge i dag.

TBT ekstraheres og derivatiseres ved Grignard reaksjon fgr analyse med HRGC/MSD.
Absolutt deteksjonsgrense: ca. 0,04 ng.

Nonylfenol og nonylfenoletoksylat:

Metodikk er under utarbeidelse ved NIVA.

Stoffene har bade en hydrofil og en lipofile del, men den lipofile benyttes for ekstraksjon.

Ulike analysemetoder finnes, men analyseres gjerne med HPL.C med UV og fluorescens detektor
eller HRGC med flammeionisasjonsdetektor (FID) eller MSD.

Deteksjonsgrense: ppb nivé for alle metoder.
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6. Malinger

6.1 Malinger av organiske forbindelser i sng og overflatevannprgver

Allerede fgr 1983 ble det pavist at Norge ble tilfgrt organiske forurensninger via atmosfaeren. 1
lgpet av 1970-4rene ble det observert svart sng i store deler av Sgr-Norge. Enkelte steder
observerte man en sort tj®relignende hinne pa vannoverflaten under sngsmelting og etter enkelte
nedbgr-episoder. Det ble vist at disse organiske stoffene til dels var langtransporterte
atmosfariske forurensninger. Ettersom man antok at disse forurensninger kunne ha direkte og
indirekte innvirkning pa vannkvaliteten og dessuten var forurensninger som var uavhengig av de
lokale forhold, gnsket man i 1981 og 1982 & studere disse organiske stoffene nzrmere. Ved
analyse av sngprgver fra nedbgrsfeltet til Maridalsvannet i Oslo ble fglgende stoffgrupper pavist:
klorerte hydrokarboner (KHK), polyaromatiske hydrokarboner (PAH), alkaner, ftalater, syrer,
estere og fenoler (Carlberg og Martinsen, 1983). Nivaet av PAH og KHK var sammenlignbart
med det som tidligere var funnet i norsk overflatevann, mens konsentrasjonen av ftalater og
spesielt alkaner var mye hgyere.

Siden 1989 har det péagatt en arviss overvaking av plantevernmiddelrester i Liervassdraget.
Resultater fra disse undersgkelsene finnes som vedlegg til rapporten fra undersgkelsene gjort i
1994 (Klavenes, 1995). Konsentrasjonene av plantevernmiddelrestene som ble funnet i
Liervassdraget (Helgerudbekken, Renshaugbekken og Gésebekken) i 1994 var ikke i en slik
stgrrelse at man ville forvente en akutt giftvirkning, men at de muligens kunne medfgre
endringer av organismesamfunn over tid (Klavenes, 1995). Ved flere av prgvepunktene
overskrides den fastsatte grensen i forskrift om vannforsyning og drikkevann for ravann til
drikkevann (Sosial- og helsedepartementet, 1995). Der er stgrste tillatte konsentrasjon 0,5 pg/l
for summen av plantevernmidlene, med en @vre grense pid 0,1 pg/l for hvert enkelt
plantevernmiddel. Hgyeste verdi i Liervassdraget ligger nesten 100 ganger over grenseverdien
for drikkevann. Drikkevann er imidlertid ingen brukerinteresse i Liervassdraget. Nar det gjelder
vannkvalitetskriterier for ferskvann generelt (som ikke benyttes som drikkevann) er det ikke
angitt noen grenseverdier for innhold av organiske mikroforurensninger.

Funn av plantevernmidler og andre miljggifter i bekker og vassdrag kan skyldes slurv, uhell og
overdosering, men det er ogsa flere holdepunkter for at normal bruk av visse typer midler kan
forurense vassdrag og grunnvann. Prgvetakingens avpasning i forhold til sprgytetidspunkt,
nedbgr og avrenningsforhold, samt midlenes lgselighet er avgjgrende for i hvilken grad de kan
pavises i vassdraget.

Eksempler pa organiske forbindelser funnet i sng og vannprgver i Norge er sammenstilt i Tabell
3. Analysene representerer overflatevann og avrenning til overflatevann, hvorav noen blir

benyttet som drikkevannskilder.

Tabell 3. Noen analyser av organiske forbindelser i sng eller vannprgver i Norge.

Ar Parameter Verdi | Enhet | Prove Kilde
1981 Alkaner 1199 | pg/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)
(C15-Cag)
1995 Benzo(a)pyren 0,2 ng/l Maridalsvannet, Holtan (1995)
drikkevann
1995 Benzo(a)pyren 0,2 ng/l Movann Holtan (1995)
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Ar Parameter Verdi | Enhet | Prgve Kilde

1995 Benzo(a)pyren 0,2 ng/l Skjersjpen Holtan (1995)

1995 Benzo(b)fluoranten 0,5 ng/l Maridalsvannet, Holtan (1995)
drikkevann

1995 Benzo(b)fluoranten 0,4 ng/l Movann Holtan (1995)

1995 Benzo(b)fluoranten | 0,5 ng/l Skjersjgen Holtan (1995)

1981 Dibutylftalat 13 pg/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)

1981 Dioktylftalat 149 pg/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)

1981 HCB 0,3 ng/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)’

1981 Monoterpener 20 ug/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)

(CioHi6)
1981 Sesquiterpener 18 pg/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)
(Ci4Hy4, CisHyg)

1982 PAH (ukjente) 0,1 pg/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)

1995 PAH (tot.) 445 ng/l Vasvikbekk, Farris Holtan (1995)

1995 PAH (tot.) 5,3 ng/l Farrisvannet, dr.vann Holtan (1995)

1995 PAH (tot.) 62,7 ng/l Maridalsvannet, Holtan (1995)
drikkevann, overflate

1995 PAH (tot.) 36,9 ng/l Movann, overflate Holtan (1995)

1995 PAH (tot.) 26,4 ng/l Skjersjgen, overflate Holtan (1995)

1995 PAH (tot.) 29,4 ng/l Femunden, overflate Holtan (1995)

1981 PCB 80 ng/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)*

PLANTEVERNMIDLER:

Maksimumskonsentrasjoner

91-93 | Atrazin 0,39 | ug/l Bekker i Klavenes (1995)°
Liervassdraget

1981 | a-BHC 17 ng/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)"*

1981 v-BHC 13 ng/l Sngprgve, Oslo Carlberg (1983)

1981 2-DDT 10 ng/l Snaprgve, Oslo Carlberg (1983)"

1994 DDT 0,02 pg/kg | Sedim. Klavenes (1995)°
Helgerudbekken
Liervassdraget

91-93 | Diklorprop 0,37 pgll Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

1994 Diklorprop 1,7 pg/l Bekker 1 Klavenes (1995)
Liervassdraget

91-93 | Iprodion 9.8 pg/l Bekk i Liervassdraget | Klavenes (1995)

91-93 | MCPA 0,5 pg/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

1994 MCPA 7,0 pg/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

91-93 | Mekoprop 0,29 pg/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

1994 Mekoprop 1,1 ng/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

91-93 | Metribuzin 0,1 ug/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

91-93 | Propaklor 0,18 ug/l Bekker 1 Klavenes (1995)
Liervassdraget

1994 Propikonazol 0,18 ug/l Bekk i Liervassdraget | Klavenes (1995)

91-93 | Simazin 0,94 pg/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget

1994 Simazin 0,83 pg/l Bekker i Klavenes (1995)
Liervassdraget
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! Snpprgvene inneholdt omtrent 5-10 ganger mer av bide o og Y -BHC (bensenheksaklorid), DDT
(diklordifenyltrikloretan) (inkludert DDT nedbrytningsprodukter) og industrikjemikaliet HCB
(heksaklorbensen) enn vannprgver fra Maridalsvannet.

2 Denne PCB verdien ligger 5-10 ganger hgyere enn tidligere pavist i sng og regnvannsprgver over Norge
og 1 vann fra maridalsvannet i Oslo.

3 Atrazin ble trukket ut av handelen i 1990 pa grunn av fare for vannforurensning. DDT ble trukket ut for
26 ar siden.

* Innholdet av pecticidene o og y -BHC var sammenlignbart med det som ble funnet i nedbgrprgver
innsamlet sommeren 1981.

Den hgyeste verdien som ble malt i oveflatelaget i Maridalsvannet for total-PAH (62,7 ng/l),
skyldes i vesentlig grad naftalener som er funnet ikke a vere kreftfremkallende (Holtan 1995).

Analysedata for PAH, Benzo(a)pyren og perylen i vann og sedimenter fra flere norske
overflatevann er ogsa gitt av Holtan (1994).

Water Research Centre (WRC) i1 Storbritannia analyserte organiske forbindelser i grunnvann,
overflatevann og drikkevann (etter distribusjon) i perioden 1977-1979 (WRC, 1981). 102
organiske forbindelser ble funnet i drikkevann. De organiske forbindelser som ble identifisert
hyppigst var hydrokarboner (44%) og halogenerte forbindelser (22%). Mange forbindelser (41%)
ble identifisert kun en gang, hvilket kunne bety enten at det kun var knyttet til et prgvepunkt
(punktutslipp) eller at det forekom i en mengde som overskred deteksjonsgrensen kun i en prgve.
Flere av de paviste forbindelser antar man er forbindelser dannet ved renseprosesser. Dannelse
av haloformer ved klorering er godt dokumentert (WRC, 1981), mens dannelsen av andre
forbindelser ikke enda er fullt ut forstatt.

Denne undersgkelsen viste at det var vanskelig 4 se noen sammenheng mellom hvilke organiske
forbindelser som identifiseres og ulike rensede vannkilder. Selv om renset elvevann inneholdt
hgyere nivaer av haloformer (kloroform, bromdiklormetan, klordibrometan, bromoform etc.) og
et generelt hgyere niva av kontaminanter, inneholdt ogsd grunnvann og oppstrgmsreservoarer en
kompleks blanding av organiske forbindelser.

Videre viste undersgkelsen at de forbindelsene som forekom i mengder over 1 ug/l som oftest
var haloformer (dannet i renseprosessen) og noen fettsyrer. Kloroform kunne overstige 100 pg/l i
enkelte drikkevann, og trikloretylen og tetrakloretylen ble i enkelte grunnvann funnet i hgyere
konsentrasjoner (> 1 pg/l) enn i renset overflatevann.

Undersgkelsen viste at en stor del av befolkningen 1 Storbritannia eksponeres for et stort antall
organiske forbindelser via sitt drikkevann (uavhengig av kilde). Forekomst av disse forbindelser
1 mye hgyere konsentrasjoner ville utvilsomt gitt grunnlag for stor bekymring med tanke pa
mulig kreftfare og andre toksiske effekter. Det er imidlertid vanskelig & fastsld om disse lave
nivéer som ble funnet er signifikante. Problemer knyttet til toksikologi, epidemiologi og analyser
ma lgses for 4 kunne gjgre en evaluering.

6.2 Malinger av organiske forbindelser i drikkevann i Norge.

Grenseverdier for organiske forurensninger i drikkevann kom fgrst med i1 drikkevannsforskriften
av 1995. Det har ikke vart stilt krav om analyser av slike parametre, og svert f4 vannverk har
forelgpig utfgrt slike analyser. Vannverksregisteret hos Folkehelsa har tidligere ikke vert
tilgjengelig for alle, men data derfra selges né til enkelte interesserte. Analysedata for organiske
forbindelser er derimot ikke registrert (Lund, 1996). De analyser som er gitt i
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Tabell 4 har fremkommet ved direkte kontakt med de som er ansvarlige for drikkevannet i hhv.
Drammen kommune, Ingenigrvesenet og Oslo kommune, Vann og avlgpsverket (OVA), samt

rapporten "Haloformer i drikkevann - En preliminar undersgkelse” (Myhrstad, 1979).

Tabell 4. Noen malinger fra drikkevann i Norge (1 ng/l = 0,001 pg/l).

Ar Parameter | Verdi Enhet Prgve Referanse
1993 | Aldrin <4 d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | Aldrin <1d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | a-BHC <4 d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | o-BHC <1d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | B8-BHC <10d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | 3-BHC <ld.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | v-BHC <4 d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | y-BHC <1ld.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1979 | CHCl, 1-4 ug haloform/l | Behandlet drikkevann. OVA (1996)

4 stk. nettvannsprgver
1995 | CHCI; 4.5 pg/l Behandl. drikkevann, Oset | Hem et al. (1996)
1979 | CHCl; <0,1-260 | pg/l 66 prgver beh. drikkevann, | Myhrstad (1979)

Norge, Gj.snitt 27,1 pg/l,

flest i omradet 1-5 ug/l
1979 | CHCI; <0,1 pg/l Vannverk,@yeren,Eidsberg | Myhrstad (1979)
1979 | CHCl, 10 pg/l Sentrum, @yeren,Eidsberg | Myhrstad (1979)
1979 | CHCl,4 7 pg/l Brannst. Halden Myhrstad (1979)
1979 | CHCl4 3 ug/l Ledn.nett,Fredrikstad Myhrstad (1979)
1979 | CHCl, 15 ug/l Behandlet vann, Horten Myhrstad (1979)
1979 | CHCl; 13 pg/l Skole, Vang Myhrstad (1979)
1979 | CHCl, 15 pg/l Ski sentrum Myhrstad (1979)
1979 | CHCl, 80 pg/l Ledn.nett, Moss Myhrstad (1979)
1979 | CHCl, 260 ug/l Ledn.nett, Rakkestad Myhrstad (1979)
1995 | CHBr; <0,2 ug/l Behandl. drikkevann, Oset | Hem et al. (1996)
1995 | CHBr,Cl <0,1 pg/l Behandl. drikkevann, Oset | Hem et al. (1996)
1979 | CHBrCl, 0,1-0,2 pg haloform/l | Behandlet drikkevann. OVA (1996)

4 stk. nettvannsprgver
1995 | CHBrCl, 0,2 ng/l Behandl. drikkevann, Oset | Hem et al. (1996)
1979 | CHBCl, <0,01-23 | pg/l 65 prgver beh. drikkevann, | Myhrstad (1979)

Norge, Gj.snitt 2,4 pg/l
1979 | CHB1Cl, <0,01 ug/l Vannverk,@yeren,Eidsberg | Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 0.4 ug/l Sentrum, @Pyeren,Eidsberg | Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 0,7 ug/l Brannst. Halden Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 0,6 ug/l Ledn.nett,Fredrikstad Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 0,9 ug/l Ski sentrum Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 18 ug/l Ledn.nett, Moss Myhrstad (1979)
1979 | CHBrCl, 12 pg/l Ledn.nett, Rakkestad Myhrstad (1979)
1993 | o,p-DDD <9d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | p,p-DDD <9d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | p,p-DDD <ld.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | p,p'-DDE <7d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | 0,p-DDT <13d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | p,p'-DDT <13d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | p,p-DDT < 1d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | DDT ikke pg/l Révann+behandlet vann Drammen kom. (1996)

analys. Drammensregionen
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Ar Parameter | Verdi Enhet Prgve Referanse
1993 | Dieldrin <5d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | Ekstrah.m/ 11 pg/l tgrrstoff | Behandlet vann Drammen kom. (1996)
kloroform Drammensregionen
1993 | Endrin <18d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | Fenoler <2 ug/l CéHsOH | Ravann, Drammensreg. Drammen kom. (1996)
1993 | Heptaklor <4d.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1996 | Heptaklor <ld.g ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
1993 | Heptaklor <4 d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
epoxid
1996 | Heptaklor <1d.g. ng/l Behandlet drikkevann OVA (1996)
epoxid
1996 | Klororg. 11 pgll Behandlet vann, Drammen kom. (1996)
forbindelser Drammensregionen
1996 | Lgste emulg | < 10 pg/l Révann, Drammen kom. (1996)
Hydrokarb. Drammensregionen
1993 | PAH <d.g. ng/l Drikkevann, 2 prgver OVA (1996)
(5-30)
1996 | PAH, sum 0,02- pgll Drikkevann, 4 prgver OVA (1996)
0,06
1996 | PAH 2,1-7,3 ng/l Révann, Drammensreg. Drammen kom. (1996)
1996 | PCB ikke pg/l Réavann+behandlet vann Drammen kom. (1996)
analys. Drammensregionen
1993 | Pesticider <d.g. ng/l Drikkevann, 2 prgver OVA (1996)
(4-18)
1996 | Pesticider ingen ugll Révann, Drammensreg. Drammen kom. (1996)
1983 | TOCI 12,1 ug Cl/1 Oset renseanlegg, rivann OVA (1996)
1983 | TOCI 68,4 pug Cul Oset renseanlegg, utlgp OVA (1996)
1983 | TOCI 64,5 pug Cil Nettprgve OVA (1996)

Flere av vannverkene har siden malingene ble tatt endret rensemetode, og man vil anta at nye
analyser vil gi andre verdier. Dette vil spesielt gjelde haloformprodukter som kloroform (CHCl;)
og bromdiklormetan (CHBrCl,), som dannes ved kloreringsprosessen i1 vannverkene. Et
fellingstrinn fgr klorering vil redusere dannelse av haloformer ved a fjerne organisk materiale.

Verdiene i tabellen ligger under de fastsatte grenseverdier i drikkevannsforskriften. Enkelte
haloformer ligger langt over veiledende verdier, men for disse er det ikke satt noen
grenseverdier.

6.3 Plantevernmidler i grunnvann i Norge, Danmark, Storbritannia og
USA.

Organiske miljggifter er tidligere funnet i overflatevann 1 Norge. I 1996 ble det for fgrste gang
funnet rester av plantevernmidler i grunnvann 1 Norge. DDT funn skyltes 2 lokalitetet med
nedgravd DDT i jord og representerer ikke vanlig bruk av plantevernmidler (Haarstad, 1996).
Forskere fra Jordforsk og Planteforsk i As péviste rester av plantevernmidler i grunnvann i
Ringsaker i Hedmark, 1 Heibekken i @stfold og i Vasshaglona i Vest-Agder. Funnmengdene var
smd, selv om de hgyeste konsentrasjonene var hgyere enn regelverket for drikkevann tilsier.
Prgvetakingen ble gjort gverst i grunnvannsspeilet (én til to meter under overflaten). Jordforsk
mener det derfor ikke er riktig 4 sammenligne de norske funn med funn som er gjort i dype
grunnvannsbrgnner ute i Europa. Vannet i omradene hvor plantevernmidlene ble funnet i Norge
ble ikke benyttet til drikkevann. P4 grunn av mangel pd oksygen og mikroorganismer gar
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nedbrytningsprosessen i grunnvann svart langsomt, og plantevernmidler kan derfor bli verende i
grunnvann i lang tid. En systematisk gjennomgang pa linje med hva de gjennomfgrer 1 Danmark
(av Danmark Geologiske undersgkelse og Miljgstyrelsen) ville trolig fgre til langt flere
avslgringer.

Sammendrag av plantevernmidler funnet i grunnvann i Norge er gitt i Tabell 5.

Tabell 5. Sammendrag av plantevernmidler funnet i grunnvann i Norge (Haarstad, 1996)

Middel-Aktivstoff Dyp til grunnvann (m) Konsentrasjon1 (ug/h
Atrazin® ? 0,1 - 0,9
Bentazon 0,5 - 2,6 0,23 - 0,27
Dikloroprop 0,5 - 2,6 0,12 - 3,2
MCPA 0,5 - 2,6 0,3 - 0,7
Propikonazol 1,1 - 2,6 0,28 - 0,53
Simazin ? 0,1 - 0,7
DDT, DDE, DDD/I° 0,2 - 2,8 0,01 - 5,1
Fenvalerat 0,2 - 2,0 0,18 - 0,45
Lindan’ 02 - 40 3,3
Tolylfluanid 2,3 - 3,0 1,8

! Variasjonsomrade eller maks. konsentrasjon.
? Ikke tillatt etter 1986.
? Ikke tillatt etter 1980.

En oversikt over plantevernmidler funnet i drikkevannsbrgnner i Danmark er gitt i Tabell 6.

Tabell 6. Plantevernmidler funnet i drikkevannsbrgnner i Danmark (Ringvold, 1996)

Stoff Antall pavisninger | Konsentrasjon (ng/l)
Atrazin 146 spor - 5,40
Dikloroprop 83 spor - 18,70
Meklorprop 67 spor - 0,49
MCPA 13 spor - 2,30
Simazin 91 spor - 0,19
2,4-D 2 0,01 - 0,016
Dinoseb 2 0,11 - 0,37
DNOC 2 0,10 - 0,13

En oversikt over de hyppigst patrufne plantevernmidler i grunnvann for Danmark og
Storbritannia er gitt i Tabell 7.
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Tabell 7. Sammendrag av hyppigst patrufne plantevernmidler (i % av alle prgver) i
grunnvann i Danmark og Storbritannia (Haarstad, 1996).

Plantevernmiddel Danmark Storbritannia
Grunnvann' Drikkevann Grunnvann’ Drikkevann
Atrazin 2,4 % 7,2 % 6,9 % 28 %
Simazin - 4,5 % 2,9 % 17 %
Isoproturon Ikke oppgitt Tkke oppgitt - 13 %
Dichloro+mechloroprop | 5,7 % 7.4 % - 8 %
Chlorotoluron Ikke oppgitt Ikke oppgitt 1,5 % 6 %
MCPA 0,8 % 0,6 % Tkke oppgitt Tkke oppgitt
2,4-D 0,7 % 0,7 % 0,3 % 0,3 %
Midlere konsentrasjon 0,11 ug/l 0,21 pg/l Ikke oppgitt Ikke oppgitt
Maksimal konsentrasjon | 25,0 pg/l 18,7 pgll Ikke oppgitt Tkke oppgitt

! Grunnvann er prgver fra 825 filtre hvorav funn i 8,6 %. Drikkevann er prgver fra 284 brgnner hvorav
14% med funn.
* Gjelder prgver fra 2533 grunnvannssoner. Drikkevann er totalt antall prgver inkl. grunnvann.

En studie fra Midtvesten i USA, et omrade som forbruker 60 % av plantevernmidlene i landet,
konkluderte med at fra 100 brgnner analysert for 13 plantevernmidler gkte hyppigheten av funn i
grunnvann fra 29 % i 1991 til 46 % i 1992. Samtidig ble analysegrensen redusert i varierende
grad, den laveste deteksjonsgrense var oppgitt til 0,05 pug/l (Haarstad, 1996).

Forskerne har forsgkt 4 rangere stoffene de har funnet i overflatevann etter hvilken skade de gjgr
pa akvatiske organismer. Seks av de midlene som ble registrert i overflatevann, opptrer i1 doser
som muligens kan gi miljgskadelig effekt pa akvatiske organismer.

Tidligere er det funnet bdde Lindan og Atrazin i regnvann i Skandinavia. Disse stoffene er trolig
langtransportert med luft og nedbgr. Ingen av disse stoffene ble funnet i Norge i 95-analysene.
Men pi alle de tre undersgkte lokalitetene (Hedmark, @stfold og Vest-Agder) ble det funnet
plantevernmidler i regnvann. Det var lave konsentrasjoner som man antok stammet fra sprgyting
i nerheten.

For ti &r siden viste undersgkelser at grunnvannet ikke var forurenset i Norge. Etter de siste funn
har Senterungdommen i Telemark krevet at den enkelte ordfgrer i fylket mé ta initiativ for &
kartlegge om dette er et problem i Telemark. De fryktet at mélingene fra Hedmark, @stfold og
Vest-Agder bare var begynnelsen pé en stgrre avslgring. Da grunnvann flere steder benyttes til
drikkevann, og det kan ta flere ar for slike giftstoffer brytes ned i naturen, mente de det var
ngdvendig & handle raskt.
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7. Rensing

Milet ma vare at det ikke skal finnes organiske miljggifter i drikkevann. Dette ma fgrst og
fremst oppnés ved reduserte utslipp og beskyttelse av drikkevannskildene, mens rensing kun bgr
vere et supplement til dette.

Behandlingsmetode avhenger av stoffet man gnsker & behandle, men ogsd av hvilket
behandlingsresultat man gnsker (fjerning, nedbrytning, nedbrytning og fjerning) (Edell, 1994).

Ulike kjemiske stoffer vil bindes ulikt til ulike typer materialer. Ladningen pé partiklene og det
kjemiske stoffet bestemmer hvor godt de bindes til partiklene. Generelt bindes stoffer darligere
til partikler med fa ladningsplasser og liten overflate (f.eks. silt og sandjord). i forhold til
partikler med mange potensielle bindingsplasser og stor spesifikk overflate (f.eks. leirpartikler
og organisk materiale). Ved rensing ville det vare gnskelig a4 kunne dra nytte av slike forhold.

Det finnes betydelig med litteratur som omhandler behandlingsmetoder for pesticider i
drikkevann. Den konvensjonelle vannbehandling som benyttes ved de fleste norske vannverk i
dag (sedimentering, sandfiltrering og klorering/UV-bestraling) fjerner imidlertid ikke pesticider
(Iversen, 1986). Nivé og fjerning av andre organiske miljggifter i drikkevann har det vert lite
eller ingen fokusering pa. Det har heller ikke vart fokusert pd om tilstedevarelse av NOM
(naturlig organisk materiale) eller fjerning av NOM har betydning for innholdet av miljggifter i
drikkevann i Norge.

Adsorpsjon med aktivt karbon kan benyttes hvis man gnsker & fjerne et pesticid. Oksidasjon kan
benyttes hvis man gnsker nedbrytning. Ozon, hydrogenperoksid og i enkelte tilfelle klorering er
da de vanligst benyttede oksidasjonsmidler. Problemet med dannelse av biprodukter, kjente eller
ukjente, mé Igses hvis oksidasjonsprosesser benyttes. Generelt vil en oksidasjonsprosess bare
nedbryte utgangskontaminanten til en ny, og problemet med helserisiki knyttet til drikkevann
forblir ulgst. Kombinasjon av oksidering og adsorpsjonsprosesser er mer utbredt, og behandling
med ozonering og aktivt karbon ser ut til & vare et effektivt alternativ i fullskala- behandling av
pesticider i kontaminert vann (Edell, 1994).

Ozoneringsstudier har vist nedbrytningsnivaer pa mellom 90 til 100% ved 2,2 mg/l ozon for ca.
halvparten av de undersgkte pesticidene mens andre pesticider hadde en nedbrytning pd mellom
25 til 90%. Atrazin hadde en nedbrytning pd 60% (Edell, 1994).

Behandling med aktivt karbon er en dyrere behandlingsmetode enn for eksempel bruk av
sandfilter, fordi man etter en tid ma regenerere karbonet. Arsaken til at man allikevel foretrekker
aktivt karbon er dets relativt gode bindingskapasitet. Det er nd utviklet biologisk aktivt
karbonfilter med lengre brukstid for filter og bedre kapasitet. Dette skyldes nedbrytning av det
adsorberte organiske materiale av overflate-bundne bakterier i tillegg til karbonets tilgjengelige
adsorpsjonsoverflate. Dette kan synes som en lovende metode for fjerning av pesticider.
Adsorpsjon av hgymolekylere forbindelser, som humussyrer, vil imidlertid kunne redusere
adsorpsjonskapasiteten for pesticider og andre lavmolekylere forbindelser. Det finnes mye
litteratur for selve renseprosessen med ozon/GAC (granulert aktivt karbonfilter). Et eksempel er
behandling av humusvann med ozon/GAC ved et forsgksanlegg ved Stjgrdal vannverk i Lénke
(Flggstad og Brattebg, 1986).

Beregninger av nivier av organiske forbindelser som mél pd effektiviteten av en
behandlingsmetode eller tilstedeverelse av organiske forbindelser etter behandling md gjgres
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med varsomhet. Analysemetodene har sine begrensninger nér stoffene opptrer i sma kvanta, og
flyktige forbindelser kan fordampe under prgvebearbeiding.

For & hindre haloformer i drikkevann, mé fokus settes p& kloreringstrinnet i renseprosessen.
Vannets innhold av organisk stoff bgr reduseres og alternative desinfeksjonsmetoder som bruk
av klor/hypokloritter eller UV-bestraling bgr vurderes (Myhrstad, 1979).

En kort oppsummering for behandlingsmetoder for organiske miljpgifter:

Behandlingsmetoder:

Adsorpsjon pa aktivt karbon.
Ozonering og adsorpsjon pé aktivt karbon.
Lufting av flyktige organiske forbindelser.

Metoder uten sarlig effekt:

Kjemisk felling.

Hurtig sand filtrering.

Klorering.

Lufting (av annet enn flyktige organiske forbindelser).
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8. Myndighetenes rolle

Sosial- og helsedepartementet er gverste ansvarlige myndighet nar det gjelder drikkevann i
Norge. Departementet fastsetter lover og forskrifter, og er ankeinstans i konflikter, mens de
lokale kommunestyrer har fitt delegert myndighet til & ha det lokale ansvar. Dette inneberer
blant annet & kontrollere om lover og forskrifter overholdes, samt & godkjenne vannverk.
Kommunene er ansvarlig for abonnentenes drikkevann. Departementets viktigste virkemiddel nar
det gjelder & sikre abonnentene godt drikkevann er ved & fastsette lover og forskrifter, og
oppfglging av disse.

Dagens drikkevannsforskrift har en maksimumsgrense pa 0,1 ug/l for hvert enkelt stoff og 0,5
ug/l totalt, for plantevernmidler. Ministerrddet i EU behandler né et forslag om & kutte ut 0,5
ug/l grensen. Disse grenseverdier tar imidlertid ikke hensyn til ulike deteksjonsgrenser eller
giftighet for det enkelte pesticid. EU kommisjonen har klart uttrykt at pesticider ikke har noen
plass i drikkevann og at grenseverdien derfor bgr settes nar deteksjonsgrensen (Edell, 1994).
EUs standarder sier ingenting om analysemetoder eller vannbehandling 1 motsetning til
reguleringer i USA. US EPA har etablert bdde anbefalte maksimumsgrenser (RMCL) og
maksimumsgrenser (MCL) for pesticider. US EPA tok i den forbindelse hensyn til helseeffekter
av eksponering for stoffet, analysemetoder, og overvakingsteknikker. US EPA anbefaler ogsa
“Best Available Technology (BAT) for fjerning av kontaminanter til en forsvarlig kostnad. Til
forskjell fra andre land er de amerikanske maksimumsgrensene péatvugne. Regelverket for
drikkevann i Europa setter en grense pa 0,1 pg/l av et plantevernmiddel og summen av alle
plantevernmidlene som er funnet skal ikke overstige 0,5 pug/l. Intensjonen er at det ikke skal
finnes plantevernmidler i drikkevann i det hele tatt. Holdningen 1 USA er annerledes. Der settes
det krav til konsentrasjoner og grenseverdier for de enkelte stoffene, ut fra deres helse og
miljgvirkninger. En sammenligning av pesticidreguleringer (grenseverdier) for USA, Canada,
EU og WHO er gitt i Edell (1994). Kriterier for vurdering av tiltak ved forurensning av
plantevernmidler i vann (inkl. drikkevann) i Canada er gitt i Haarstad (1996).

Miljgmyndighetene péavirker med sine malsettinger, strategier og virkemidler ogsé kvaliteten pa
drikkevannet. En hovedoppgave for norske miljgmyndigheter er 4 fi gjennomfgrt tiltak som
ytterligere reduserer tilfgrslene av miljggifter til vannforekomsten/resipienten. Strategien er a
fjerne miljggiftene ved kilden (Tremoen og Hofshagen, 1996). Myndighetene i Norge har i flere
tiar arbeidet for reduksjon av miljggifter fra husholdninger og bedrifter. Deres virkemidler er for
eksempel utslippskrav, krav til renseanordninger, innsamling av spesialavfall, informasjon om
riktig handtering av kjemikalier, miljgmerking, utfasing, krav om maksimalt innhold av
miljogifter, redusere miljggifter fra luftforurensninger og bedre kontroll med péslippene.
Reduksjon av miljggifter vil ha gunstig effekt pa drikkevann, men ogsa pa andre omrader som
for eksempel avlgpsvann (slam). Ved vurderinger av tillatelser for bruk av kjemikalier og tiltak
for & hindre utslipp er det viktig & ta hensyn til at vannkilder som kan ha stor verdi i fremtiden
ikke blir forringet idag.

I innsatsen for & begrense bruk og skader av miljggifter kan det vaere et problem at dette omradet
faller inn under flere myndigheter. I norsk forvaltning har "miljggifter" fatt en administrativt
begrunnet bruksdefinisjon (Knutzen, 1995, Dons og Beck, 1993) ved & bli begrenset til (1)
stoffer som SFT har ansvaret for (hvilket utelukker radioaktivitet og tillatte plantevernmidler) og
(2) der det foreligger nasjonale mal eller internasjonale avtaler om utslippsbegrensninger
(hvilket f.eks. utelukker en del globale utbredte klororganiske forbindelser som klorerte
kamfener (Toxaphene o.a. handelsmerker) og chlordaner.
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I tillegg til nasjonale mal, strategier, regler og sanksjoner, md man for de langtransporterte
forurensninger ha tilsvarende péd et internasjonalt nivd. Ved & slutte seg til internasjonale
konvensjoner som London- og Oslo konvensjonen, og forskjellige internasjonale anbefalinger
som De Forente Nasjoners IMCO og GESAMP, kan man ha hdp om reduserte utslipp av de
langtransporterte forurensninger. Flere av malene pd miljgsiden 1 Norge er bundet opp i
internasjonale avtaler, men mye av de gjenstaende problemene nar det gjelder miljggifter er ogsa
i form av langtransporterte forurensninger, der internasjonale avtaler er eneste lgsning pa
problemet jfr. SFT.

SFT prioriterer 32 stoffer ut fra nasjonale og/eller internasjonale malsetninger, og stoffene er
rangert i fire grupper etter deres betydning som miljggift. Fem indikatorer er benyttet for denne
rangeringen. Indikatorene er a) utslipp/tilfgrsler i Norge, b) forekomst i miljget, ¢) miljgskadelig
forekomst, d) registrert skadeomfang, e) kunnskapsmangel. Ved en samlet rangering deles
stoffene i fire klasser:

I - Stoffer som representerer et betydelig miljgproblem.

II - Stoffer som representerer et problem.

IIT - Stoffer som representerer et mindre miljgproblem.

IV - Stoffer/stoffgrupper som det mangler vesentlig kunnskap om.

Datarapport for miljggifter i Norge (Beck og Jaques, 1993) lister opp disse prioriterte stoffene.

Det vil alltid vere en avveining mellom helse, politikk og gkonomi ved forvaltning av
naturresurser. Med drikkevannforskriften av 1. januar 1995 har vi i Norge kommet et godt stykke
pé vei til & sikre abonnentene godt drikkevann. Om myndighetene rar over tilstrekkelige midler
til 4 kunne ivareta sin tilsynsmyndighet vil alltid vere grunnlag for diskusjon.

I arbeidet med & oppklare effekter av organiske miljggifter er det avdekket at det fortsatt finnes
store mangler nér det gjelder referanseverdier for miljggifter i akvatiske organismer (Knutzen,
1996). Dette burde myndighetene gjgre noe med.

Jordforsk og Planteforsk pa As samarbeider om et overvakingsprogram om plantevernmidler i
Norge. Programmet startet i 1995, for & finne ut hvordan plantevernmidler transporteres til vann
ved dagens driftsform hos bgndene i norsk landbruk. I prosjektet har det blitt pavist
plantevernmidler i jordbruksbekker, elver og grunnvann.

I forbindelse med at det ble pavist plantevernmidler i grunnvann i Norge har det vert reist
kritikk mot dagens landbrukspolitikk. Senterungdommen mener funnene av plantevernmidler
illustrerer konsekvensene av stadig hardere krav til effektivitet og preg av fabrikkproduksjon i
landbruket. De mener vi ikke har barekraftig landbruk nar ressursgrunnlaget blir forgiftet.
Dersom bonden skal drive lgnnsomt i dag, mé det tas i bruk intensive metoder - ogsa bruk av
plantevernmidler og syntetiske innsatsfaktorer. Politikere og myndigheter kan til en viss grad
styre norsk landbruk og bruk av plantevernmidler i en gnsket retning.

Som tiltak for & begrense ytterligere forurensning med plantevernmidler foreslds blant annet
innfgring av hgyere miljgavgifter pd innsatsvarer i landbruket som skader miljget, aktiv
prispolitikk for & stimulere forbrukerne til kjgp av gko-produkter, dessuten gi mer stgtte til
forskning, utdanning og radgivning. Ved tiltak for & redusere bruken av plantevernmidler ma det
ogsé tas hensyn til at mange plantevernmidler regnes som viktige i forbindelse med forebygging
av sykdom og bevaring av folkehelsa.
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Landbruksdepartementet gnsker a finne forklaringen pa hvorfor det har vert en gkning i bruken
av plantevernmidler i Norge de siste arene. En arbeidsgruppe med deltakere fra flere
departementer skal se nzrmere pa dette spgrsmalet og vurdere nye tiltak for & fa redusert bruken
av slike giftige og helseskadelige stoffer i landbruket og hagebruksnaringen. I forslaget til
statsbudsjett for 1997 signaliserer Landbruksdepartementet at det vil bli skjerpet kontroll med
bruken av plantevernmidler.

All bruk av plantevernmidler er fastsatt i Lov om plantevernmiddel m.v.a. 15. april 1963
m/forskrift av 07. februar 1992. I godkjenningsordningen reguleres hvilke plantevernmidler som
tillattes brukt hvor og til hva. Godkjennelse av nye plantevernmidler er tillagt Statens
landbrukstilsyn, seksjon plantevernmiddel. Her utarbeides ogsd omsetningsstatistikken for
plantevernmidler. Den gir myndighetene en oversikt over hvilke midler som brukes mest og
eventuelle endringer over tid. Dette kan vare et nyttig verktgy i arbeidet med & kontrollere eller
begrense bruk av enkelte plantevernmidler. Forskerne har imidlertid papekt at det bgr gjgres noe
nar det gjelder denne omsetningsstatistikken for plantevernmidler. Den har hittil vart basert pa
vektbasis, noe som gir et problem med de nye lavdose-midlene der ett gram av et slikt middel
kan gi de samme biologiske effekter som f.eks. ett kilo av de gamle midlene.

Plantevernmidler skal brukes i henhold til etiketten som har gyldighet som forskrift. Det er
forbudt & bruke et plantevernmiddel i strid med godkjent bruksomrade eller fastsatt
behandlingsfrist, eller & overskride tillatte maksimale doseringer.

Myndighetene har delt inn plantevernmidler 1 fire fareklasser:

Fareklasse X = Meget giftig
Fareklasse A = Giftig

Fareklasse B = Helseskadelig
Fareklasse C = Mindre helseskadelig

Preparater i fareklasse X kan bare benyttes av personer som har spesiell autorisasjon i fra
Landbruksdepartementet. Preparater i1 fareklasse A kan bare benyttes av personer med
yrkesdyrkerbevis, som utstedes av landbrukskontoret i kommunen.

Statens Fagtjeneste, samt landbruksetaten pa kommune- og fylkesplan skulle fra 01.07.95 innfgre
en autorisasjonsordning for omsetning og bruk av plantevernmidler. Ordningen skal gi opplering
i héndtering og bruk av plantevernmidler, og avsluttes med en eksamen. Innfgring av en slik
autorisajonsordning vil forhdpentligvis kunne bidra til mindre spredning av miljgskadelige
stoffer i naturen.

Drikkevannsforskriften angir veiledende verdier og grenseverdier for innhold av organiske
forbindelser, hvorav enkelte kan regnes som miljggifter, bade for rdvann og drikkevann (Sosial
og helsedepartementet, 1995). I tillegg er det utarbeidet veiledere for beskyttelse av vannkilder.

Eksempler pd plantevernmidler som planlegges benyttet av Oslo kommune, Skogvesenet er gitt i
Tabell 8.
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Tabell 8. Eksempler pa plantevernmidler som planlegges benyttet av Oslo kommune,
Skogvesenet i 1996 (Skogvesenet, 1996).

Ugrasmidler Klasse | Soppmidler Klasse | Skadedyrmidler Klasse
Actril B Sportak C Fastac B
Roundup C Tilt Top C Decia B
Gesatop C Euparen M C Ronilan FL. A
Granistar C Bladex B Sumithion utgatt
Weedex B Bayleton spesial C Morestan C
Avans B

Glean C

Finale C

Myndighetene har gjerne lagt begrensninger for gardsdrift og serlig husdyrhold for omrader med
tilsig til drikkevannskilder (klausulering). Dette er for eksempel tilfelle for omradet rundt Oslos
drikkevannskilde, Maridalsvannet. Pa grunn av begrensninger i mulighet for husdyrhold, drives
det i dette omradet for eksempel jordbardyrking, der man ofte er avhengig av utstrakt bruk av
plantevernmidler.

Oslo Skogvesen forvalter Oslo kommunes 9 forpaktningsbruk i Maridalen, og samler hvert ar inn
oppgaver over planlagt bruk av plantevernmidler og handelsgjgdsel 1 det aktuelle aret. Liste over
hva som brukes pa hvert bruk oversendes Etat for miljgrettet helsevern og naringsmiddeltilsyn i
Oslo kommune. Forpakterne mener de bruker plantevernmidlene i henhold til bruksanvisningen.
Det alt vesentlige av det 2000 daa fulldyrkede arealet pa de 9 kommunale forpaktningsbrukene i
Maridalen brukes til korn og grasproduksjon, ca. 75 daa brukes til barproduksjon. Oslo
Skogvesen benytter B-midler i Maridalen, mens bare de mildeste plantevernmidlene, sdkalte C-
midler kan brukes i nzrheten av drikkevann.

Sommeren 1996 ble det i media hevdet at det i disse omraddene ble benyttet ulovlige
sprgytemidler. Miljgvernorganisasjonen Bellona var spesielt kritiske til bruk av pesticidene
Ronilan FL og Fastac i omradet, midler de mener har vist seg 4 ha en hormonforstyrrende effekt i
laboratorieforsgk. NSB benytter plantevernmidler for & unngd vegetasjon langs linjene. De
benytter derimot ikke sprgytemidler langs gstsiden av Maridalsvannet, men renser linjene
manuelt der. I denne sammenheng ble det i media uttalt fra Fylkesmannenes landbruksavdeling
at man ikke kjenner virkningen av hormonpreparater, som brukes overfor skadedyr, godt nok.
Statens forurensningstilsyn mente det var betenkelig at Oslo kommune ikke har bedre kontroll
med bruk av plantevernmidler og hvilke midler som brukes. Bellona mente det var galt at
plantevernmidler i det hele tatt blir brukt i nedslagsfeltet til en drikkevannskilde som
Maridalsvannet.

Oslo vann og avlgpsverk (OVA) er ansvarlig for & kontrollere og fgre tilsyn med Oslos
drikkevannskilder og har myndighet til & handheve gjeldende restriksjoner. OVA opplyser
imidlertid i sammenheng med bruk av sprgytemidler ved Maridalsvannet at det ikke foreligger
noe vedtak om at midler i fareklasse A, B og X skal vare forbudte midler, slik Bellona tolket
dette. Dette har kun vert en anbefaling benyttet internt i OVA for deres feltfolk. OVA
innrgmmer imidlertid at det bgr arbeides med & fa til et formelt vedtak for slike fareklasser. I
tillegg bgr det gjpres et vedtak om at de samme regler ogsé skal gjelde for private gardsbruk.
OVA har imidlertid aldri pdvist organiske miljggifter i Maridalsvannet i mengder over
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myndighetenes grenseverdier pad 0.1 pg/l. Som oftest er de pavist i mengder 1 stgrrelsesorden
0.001 pg/l.

Norske myndigheter vurderer nd & forby bruk av plantevernmidler som inneholder
hormonforstyrrende stoffer. Landbrukstilsynet vedtok i 1996 4 forby de hormonforstyrrende
hjelpestoffene alkylfenol og alkylfenoletoksilater. Plantevernmidler med disse stoffene skal
fjernes fra det norske markedet innen &r 2000. Forelgpig er det registrert 18 produkter med disse
stoffene. Disse stoffene forbys utfra et fgre-var-prinsipp i henhold til Radet for plantevernmidler.

Tiltak som kan redusere utslipp av miljggifter kan vere begrensning i bruk av enkelte stoffer
eller forbud av stoffer. I tillegg kan myndighetene stille krav om at dokumentasjonen fra
produsenten av midlene er god nok, fgr midlene godkjennes for bruk. Man ma imidlertid ogsé ta
hensyn til stoffer som tilfgres via nedbgr eller fra tilsig fra omrdder uten regulering. For slike
diffuse kilder kan rensing vere et alternativ for & unngd eksponering av helseskadelige
forbindelser via drikkevann.

Danmark vil fra 1997 forby bruk av de fire fenoksysyrene MCPA, mechlorprop, dichlorprop og
2,4-D som pesticider. Spor av disse fire pesticidene er funnet i dansk grunnvann. Den
amerikanske kjemigiganten Du Pont regner med & bli den store vinner pd dette forbudet, da de
har patenterte kjemikalier som kan erstatte disse fire fenoksysyrene. Danske
landbruksorganisasjoner antar bgndene vil komme til & erstatte fenoksysyrene med sulfonylurea
lavdose-produkter. Disse lavdose sulfonylurea produkter er mer toksiske for deres méilgruppe
"Dicotyledonous" ugress enn fenoksysyrene, men mindre skadelige for varmblodige dyr. Selv om
andre lavdose alternativ ogsd leveres av andre produsenter som Ciba-Geigy, antar man at Du
Pont vil profittere pa at de nermest har monopolstatus i Danmark. Du Ponts markedsdirektgr
mener imidlertid at overgangen fra var-sding til vinteravling vil fordre ulike pesticid behov.
Omkring halvparten av Danmarks kornareal behandles allerede med lavdose pesticider.

Store kjemikalieprodusenter og monopolsituasjoner vil kunne styre og pdvirke tilgjengelighet og
bruk av ulike kjemikalier i en annen retning enn myndigheter og brukere gnsker. @ket forbruk av
plantevernmidler har gitt resistensproblemer og stadig nye preparater kommer derfor pa
markedet for & holde effekten oppe. Hittil har det vert myndighetenes krav som har virket som
den stgrste péadriver til utvikling av mindre skadelige erstatningsstoffer. Etterhvert har gket
konkurransepress og miljgbevissthet hos brukerne fgrt til at produsentene selv i stgrre grad
gnsker & finne nye alternativer. Prosessindustrien i Norge har ingen mél for miljggifter jfr.
Trygve @stmo i PIL, men de har en grunnfestet null-tankegang, og gnsker a se risiko-reduksjoner
i et livslgpsperspektiv.

Myndighetene ma basere sine tiltak pa tilstrekkelig kunnskap. Slik kunnskap kan inkludere:

Kartlegginger av problemenes omfang (skalering basert pa nivaer).
Problemets arsak-virkning (registrering av effekter).

Kost-nytte analyser.

Lokale patrykk (miljgvernorganisasjoner m.m.).

Sentralpolitiske vedtak (flaggsaker).

Fgre-var-prinsippet.

Riktignok vil det alltid veere et spgrsmal om nér man vet nok, men kanskje kan det vere bedre a
ha nesten rett i tide enn a ha helt rett for sent.
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For & redusere uheldig bruk av miljggifter kan holdningsskapende kampanjer veere viktige. Dette
gjelder bade forbrukere og produsenter av stoffer. Det finnes flere eksempler pd at slike
kampanjer har hatt god effekt. En slik kampanje er Mjgsa-aksjonen pa slutten av 70-tallet, der
man i omradet rundt Mjgsa gnsket & redusere tilfgrselen av fosfater for & redusere eutrofieringen
i Mjgsa. Vaskemidler med fosfat ble pa kort tid byttet ut med fosfatfrie.

Forskerne har flere ganger papekt at myndighetene mé vere drivkrefter for a fi fram at det ma
ligge norske resultater bak tiltak og beslutninger, ikke europeiske eller kun data fra
produsentene.

Sa langt vi erfarer er det ikke lagt detaljerte risikovurderinger til grunn for helsemyndighetenes
vurderinger av beskyttelsestiltak for norske drikkevannskilder. Bruk av ulike typer risikoanalyser
ber vurderes for & vurdere risikomomentet for at forurensninger kan komme fram til forbrukerne
(Ibrekk, 1986). Direktoratet for sivilt beredskap har blant andre ekspertise pa dette omrddet og
har blant annet utgitt en veileder for risiko-og sarbarhetsanalyser (Direktoratet for sivilt
beredskap, 1994).

Fgre-var-prinsippet kan- og bgr benyttes av myndighetene i enkelte tilfeller nér det gjelder helse-
og miljgskadelige stoffer. Det er liten tvil om at f.eks. norske fjorder som har vert direkte
mottakere av mlljgzsutshpp har nydt godt av fgre-var-prinsippet (Knutzen, 1995). A fa opphevet
begrensninger pa utnyttelsen av sjgmat har vart den mest konkrete drivkraft bak
utslippsbegrensninger og overvéking, ikke registrerte eller sannsynliggjorte skader pa
organismesamfunn. Areal med kostholdsrad var i henhold til tall fra SFT totalt 738 km” i 1995.

Arbeidet med 4 begrense bruken av miljggifter mé lgses ved tverrfaglig samarbeid.
Myndighetene kan fatte beslutninger og innfgre reguleringer, men det er viktig at disse blir
basert pé et godt nok faglig grunnlag. Ulike fagmiljger og fora ma derfor bidra med sin
spesialkompetanse. Brukere, produsenter, myndigheter og fagekspertise med ulik bakgrunn som
f.eks. kjemi, biologi og renseteknologi, ma sammen arbeide for en optimal lgsning av
problemene knyttet til bruk av miljggifter. Tverrfaglige seminar, som f.eks. heldagsseminaret om
miljggifter i vann arrangert av Norsk vannforening i november 96, kan i en slik sammenheng
vaere svart nyttige fora. Deltakere som representerer brukere, produsenter, myndigheter og
fagekspertise kan da sammen drgfte mal, mangler, muligheter, begrensninger etc.
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9. Konklusjoner

Denne studien bekrefter at det finnes en god del litteratur for enkelte miljgskadelige stoffer i
sjgvann og sedimenter, men at undersgkelser i ferskvann er mer begrenset og for drikkevann
nazrmest fraverende. Omfanget av organiske miljggifter i norsk vannforsyning er i liten grad
kartlagt, og behovet for tiltak ved kilden, i grunnvann eller i vannbehandlingen er ukjent.

Drikkevannsforskriften av 1995 setter maksimumskrav til enkelte organiske forbindelser, hvorav
noen er miljggifter. Ikke alle organiske miljggifter vil fanges opp av denne
drikkevannsforskriften. For eksempel vil stoffer med hormonforstyrrende effekter kun fanges
opp dersom de dekkes opp av de parametre som allerede er oppfgrt i forskriften. Det foreligger
fa analyser pd organiske miljggifter i drikkevann i Norge, og det er vanskelig & kunne si noe
sikkert om hvilken risiko de utgjgr. De f&, men aktuelle, parametre som er analysert i drikkevann
i Norge, og som er vurdert i denne studien, ligger under grenseverdiene 1 den norske
drikkevannsforskriften av 1995. Enkelte haloformkonsentrasjoner ligger imidlertid langt over
veiledende verdi, men det er ikke satt grenseverdier for disse forbindelsene. De hgyeste
konsentrasjonene av plantevernmidler funnet i det gvre grunnvannspeilet, har imidlertid ligget
over grenseverdiene, men dette vannet har forelgpig ikke veart benyttet til drikkevann i Norge.
Disse grenseverdiene ble imidlertid satt pa en tid da grensen for & oppdage et stoff
(deteksjonsgrensen) var ca. 0,1 pg/l. N er deteksjonsgrensen for flere stoffer lavere (ca. 0,01
pg/l) og det bgr vurderes & senke grenseverdien ned til ny deteksjonsgrense for stoffene, da
malet er at det ikke skal finnes slike stoffer i drikkevannet.

Uorganiske miljggifter kan utgjgre en stgrre risiko enn de organiske, men enkelte av disse vil
fjernes med konvensjonelle rensemetoder for drikkevann. Fjerning av organiske miljggifter fra
drikkevann har derimot ikke veert satt pa dagsordenen 1 Norge.

Dyreforsgk og eksponeringsdata indikerer at gjentatt eksponering for lave doser av enkelte
organiske forbindelser kan gi kroniske effekter. Tidlige effekter av kronisk eksponering for lave
konsentrasjoner av helseskadelige forbindelser over mange é&r, er i praksis svert vanskelig &
oppdage. Uheldige synergistiske effekter av de ulike stoffer vi utsettes for er svart lite kartlagt.
Funn av lave konsentrasjoner av organiske forbindelser i drikkevann bgr derfor ikke avslds som
betydningslgse.

Vann betraktes som en viktig eksponeringskilde, men da for eksempel mange av de
hormonforstyrrende stoffene ikke kan pdvises i malbare konsentrasjoner i vann etter en viss tid,
anbefales det i stedet 4 se pd organismer, som enten viser effekt i form av biomarkgrer, eller
akkumulering av kjemikalier i fettvev (Braaten og Satre, 1995). Tiltak bgr derfor ikke baseres
kun pa analyser av enkeltstoffer.

Prgver tatt gverst i grunnvannsspeilet pa tre lokaliteter i Norge har avdekket plantevernmidler i
1995. Det foreslas derfor & teste i dypere brgnner for 4 se om det skjer en nedbrytning- eller om
stoffene finnes ogsa i dypere lag av grunnvannet. Jordforsk har foresltt en egen undersgkelse pa
drikkevann som et selvstendig prosjekt for 4 & se i hvilken grad det finnes organiske miljggifter
(seerlig plantevernmidler) i norsk drikkevann. Bade overflatevann og grunnvann gnskes
undersgkt. Prosjektet er tenkt finansiert gjennom Norges forskningsrad. Dersom prosjektet
gjennomfgres kan det forhdpentlig bidra til & oppklare noen av de mange usikkerheter som finnes
nar det gjelder organiske miljggifter i drikkevann i Norge.

35



NIVA 3582-96

I arbeidet med & begrense bruk av miljgskadelige stoffer spiller faktorer som gkonomi,
arbeidplasser, politikk, sektorinteresser o.s.v. inn, 1 tillegg til de biologiske effekter. Ulike
drivkrefter kan bidra til & begrense bruk av miljggifter. For eksempel finnes det flere eksempler
pa at fgre-var-prinsippet har vart den viktigste drivkraft til begrensninger 1 utslipp av
miljggifter. Det synes viktig & gjennomfgre en generell monitoring av miljget for & registrere
bakgrunnsnivéer av aktuelle miljgkjemikalier. Dette gjelder studier av vann, sediment og dyreliv.
Bruk av biomarkgrer og bioassaytester vurderes som s&rlig viktig da flere av de aktuelle
miljggiftene vanskelig lar seg pavise ved tradisjonelle analyseteknikker.

Myndighetenes mal og tiltak preges i stgrre grad enn tidligere av & vere bundet av internasjonale
avtaler. Det er sveaert viktig at tilstrekkelig og god informasjon ligger til grunn for arbeidet med &
begrense bruk av miljgskadelige stoffer. Det bgr ligge norske resultater bak tiltak og
beslutninger. Bdde myndigheter, forskningsmiljger og produsenter ma bidra til & skaffe til veie
denne informasjonen.
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10. Liste over forkortelser/uttrykk

ANTROPOGENT
BAT
y-BHC

BIOAKKUMULERE

BIOMARK®R
2,4-D

DNA

DDT

ECs

ECD

EU
EUTROFIERING
FID

GAC

GC
HALOGENER
HCB

HPLC

HRGC

IMPOSEX

KHK

MCPA

MS

MSD

NOM

OMF

OSPAR

PAH

PCB
PERSISTENT
PESTICID
REPLIKASJON
RMCL

SFT
SYNERGISTISK
TBT

US EPA

uv

WHO

WRC

Menneskeskapt (ikke naturlig)

Best tilgjengelig teknologi (Best Available Technology)
Bensenheksaklorid

Opphope 1 organismer

Biologiske effekt-indikatorer, som f.eks. enzymer
2,4-Diklorfenoksyeddiksyre

Arvestoff (Deoxyribonucleic acid)
Diklordifenyltrikloretan

Den testkonsentrasjon der 50 % av testorganismene dgr
(EC=Effect Concentration)

Elektronfangerdetektor (Electron Capture Detector)

Den Europeiske Union

Overgjgdsling

Flammeionisasjonsdetektor

Granulert aktivt karbonfilter (Granular Activated Carbon)
Gasskromatografi

Elementene fluor (F), klor (C1), brom (Br), jod (I) og astatin (At)
Heksaklorbensen

Hgytrykksvaskekromatografi (High Pressure Liquid Chromatography)
Hgy-opplgsnings gasskromatografi (High Resolution Gas
Chromatography)

Forekomst av hannlige kjgnnsorganer hos hunner

(= pseudohermafrodittisme). Syndromet medfgrer at hunnene blir sterile.

Klorerte hydrokarboner
2-Metyl-4-klorfenoksyeddiksyre

Masse spekrometer

Masseselektiv detektor

Naturlig organisk materiale

Organiske mikroforurensninger

Oslo-Paris konvensjonen

Polyaromatiske hydrokarboner

Polyklorerte bifenyler

Lite- eller ikke-nedbrytbar
Bekjempningsmiddel

Reproduksjon av arvestoff

Anbefalte maksimumsgrenser (Recommended Maximum Contaminant
Level)

Statens forurensningstilsyn

Forsterkende

Tributyltinn

United States Environmental Protection Agency
Ultrafiolett

Verdens helseorganisasjon (World Health Organisation)
Water Research Center (Storbritannia)
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Norsk institutt for vannforskning

Postboks 173 Kjelséas
0411 Oslo

Telefon: 22 18 51 00
Telefax: 22185200

Ved bestilling av rapporten,
oppgi lepenummer 3582-96
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