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Sammanfattning

| denna studie har vi uppskattat exponeringen for bekampningsmedelsrester genom tva olika metoder

for att kunna jamfora resultaten. Dels beréknades exponeringen baserad p&4 medelhalter av

bekampningsmedelsrester i livsmedel i Sverige 2008-2012 och medelkonsumtion for kvinnor i ldern 50-

60 ar frdn matvaneundersdkningen Riksmaten 2010. | den andra metoden anvandes medelhalter av

metaboliter av bekampningsmedel i urin fran kvinnor i samma alder, fran en tidigare studie, for

omvandling till berdknad exponering. De bekdmpningsmedel som ingick i studien var 2,4-D, klormekvat,

mepikvat, klorpyrifos och grupperna ditiokarbamater och pyretroider. Inget av de uppskattade intagen

Overskred det acceptabla dagliga intaget (0,001-18% av ADI). De bada metoderna gav liknande

beraknade intag, men for tva substanser var det beraknade intaget hégre nar det baserades pa

resthalter i livsmedel och konsumtionsdata, medan det var hogre for tv andra substanser nar det

baserades pa halter av metaboliter i urin. Det finns olika mojliga forklaringar till dessa observerade

skillnader, som t ex forekomst av rester i skal och andra icke-atliga delar, eller att substanserna bildas

vid upphettning och inte ar rester frdn bekampningsmedelsanvandning. Denna undersékning visar att

bada metoderna kan anvandas for att uppskatta intag av rester av bekampningsmedel, och de har sina

styrkor och svagheter. Den uppskattade medelexponeringen bland denna grupp i populationen tyder inte

pa nagon halsorisk.
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Sammanfattning

| tidigare Hami-projekt har Livsmedelsverket pa uppdrag fran Naturvardsverket anvant
haltdata fran var egen kontroll av bekdmpningsmedel i livsmedel, och konsumtionsdata fran
matvaneundersokningar for att uppskatta intaget for konsumenter. Dessa studier har visat pa
sjunkande exponering och ett lagt intag, i de flesta fall pa nagra fa procent av det acceptabla
dagliga intaget (ADI) for respektive substans. Slutsatsen har darmed varit att rester av
vaxtskyddsmedel enligt dagens kunskap inte utgor nagon risk for konsumenters héalsa.
Naturvardsverket har aven finansierat projekt vid AMM Skane/Lunds universitet, dar man
analyserat metaboliter av bekdmpningsmedel i urin. Resultaten fran dessa undersokningar
visade att manga konsumenter har metaboliter fran flera olika bekampningsmedel i
urinproven, och att det darmed sker en kontinuerlig exponering, men det dras inga slutsatser
angaende om de halter som aterfinns skulle kunna orsaka nagra halsoeffekter i befolkningen.

| detta projekt har Livsmedelsverket, i samarbete med Karolinska institutet, uppskattat
exponeringen for bekdmpningsmedel bland kvinnor i dldrarna 50-60 ar genom tva olika
metoder. De bekampningsmedel som omfattades av undersokningen var 2,4-D, klormekvat,
mepikvat, klorpyrifos, och grupperna ditiokarbamater och pyretroider som omfattar flera olika
substanser. Dels har den mer traditionella exponeringsuppskattningen baserad pa haltdata i
livsmedel och konsumtionsdata fran matvaneundersokningar anvants, och dels en metod déar
metabolithalter man hittar i urin har raknats om till ett uppskattat intag. P4 sa satt kan man
relatera exponeringen till toxikologiska referensvarden som finns for de olika
bekampningsmedlen och fa en uppfattning om de mangder som konsumenterna fatt i sig
skulle kunna orsaka langsiktiga halsorisker.

Ett annat syfte med projektet var att jamféra de exponeringsuppskattningar som
Livsmedelsverket och andra riskvarderande myndigheter vanligtvis gor, baserade pa haltdata i
livsmedel och konsumtionsdata fran matvaneundersokningar, med de exponeringsuppskatt-
ningar man kan fa genom att anvéanda data fran biologisk évervakning. Tidigare pilot-
berdkningar har visat att den beraknade exponeringen for vissa bekampningsmedel baserat pa
metabolithalter i urinen &r ca 20 ggr hogre an nar exponeringen baseras pa halt- och
konsumtionsdata. Studien ger d&ven majlighet att jamfora de bada metoderna for
exponeringsberékning och deras for- och nackdelar.

Det uppskattade medelintaget av bekdmpningsmedlen i denna population éverskred inte
ADI for ndgon av substanserna, baserat pa resultatet fran bada metoderna for berakning (0,01-
18% av ADI). Det visades att for klormekvat och summan av pyretroider var det berdknade
intaget i samma storleksordning, oavsett metod. For 2,4-D och ditiokarbamater var det
berdknade intaget baserat pa haltdata och konsumtionsdata 3-4 ganger hogre an baserat pa
urinmetaboliter, medan det beraknade intaget av mepikvat och klorpyrifos var 2-5 ganger
hogre med metoden baserat pa urinmetaboliter. Det finns flera mojliga forklaringar till dessa
skillnader, som till exempel att resthalter finns i skal eller andra oéatliga delar av grodor (2,4-
D, ditiokarbamater), eller att det finns en exponering av metaboliten i sig fran livsmedel
(Klorpyrifos), alternativt att det finns andra kéllor till exponeringen, som fér mepikvat som
bildas vid rostning av kaffebénor. Denna studie visar att bada metoderna kan anvandas for att
berdkna intaget av bekdmpningsmedelsrester, och de har sina styrkor och svagheter. De
berdknade intagen hos denna grupp i populationen, som har en relativt hg konsumtion av
frukt, bar och gronsaker som bidrar mycket till exponeringen av bekdmpningsmedel, tyder
inte pa att det finns en risk for langsiktiga negativa halsoeffekter.
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Summary

To perform consumer risk assessments of pesticide residues in food, EFSA and other
organizations use information on residue levels in food and consumption data from dietary
surveys. It can sometimes be questioned if exposure calculated by this method reflects the
actual exposure, or if it over- or underestimates the intakes. In this project the National Food
Agency, in cooperation with KI, has estimated the exposure of pesticide residues, by using
two different methods to be able to compare the results. Firstly, the more traditional exposure
assessment based on data of the mean residue levels in foods from the Swedish monitoring
program 2008-2012 and mean consumption data for 197 women in the age 50-60 years who
participated in the Swedish dietary survey Riksmaten 2010. In the other method, mean levels
of metabolites of pesticides in urine from a group of 128 women in the same age range, were
used to convert to an estimated intake. The pesticides included in the study were 2,4-D,
chlormequat, mepiquat, chlorpyrifos and the groups dithiocarbamates and pyrethroids. None
of the estimated intakes exceeded the respective ADI of the substances (0.01-18% of the
ADI). It was shown that for chlormequat and the sum of pyrethroids, the estimated mean
intakes were similar for both calculation methods. However, for 2,4-D and dithiocarbamates
the estimated intakes based on residue levels in food and consumption data were
approximately 3-4 times higher than estimates based on urine metabolites, whereas the
estimated intakes of mepiquat and chlorpyrifos were higher when based on urine metabolites.
Possible explanations for these deviances are that residues are present in the peel or other non-
edible parts of fruits (2,4-D and dithiocarbamates) or that there is an exposure of the
metabolite directly from the food (chlorpyrifos) or that the exposure comes from other
sources, as mepiquat which is formed during the roasting of coffee beans. The study shows
that both methods can be used to estimate the intake of pesticide residues, and they have their
strengths and weaknesses. Based on the estimated average intakes among this group of the
population which has a relatively high consumption of fruits and vegetables that contribute
much to the exposure of pesticide residues, there is no concern for negative health effects.
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Forord

Den svenska miljodvervakningen dokumenterar fortlopande miljétillstandet och dess
forandringar. Resultaten visar om genomférda miljéskyddsatgarder leder till Gnskade
forbattringar och om vi nar uppsatta miljokvalitetsmal eller inte. Naturvardsverket samordnar
miljodvervakningen och driver ett nationellt miljédvervakningsprogram. Havs- och vatten-
myndigheten har sedan den 1 juli 2011 ansvaret for miljodvervakning i vattenmiljon.
Tillsammans samordnar de bada myndigheterna den regionala miljoévervakningen, som i
ovrigt drivs av lansstyrelserna.

Den nationella miljodvervakningen ar indelad i olika programomraden: Fjall, Halso-
relaterad miljoévervakning, Jordbruksmark, Kust och Hav, Landskap, Luft, Miljogifts-
samordning, Skog, Sotvatten och Vatmark.

Foljande rapport har finansierats av Naturvardsverket och ingar som en del i den
Halsorelaterade miljoovervakningen (HAMI). HAMI har som malsattning att uppskatta
humanexponering for hélsofarliga @mnen i den omgivande miljon, att méta markorer for
humanexponering och att utféra analyser som kopplar samman miljéexponering och
hélsoproblem.
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Inledning

Det hér projektet ar en del i den svenska miljodvervakningen under programomradet
Halsorelaterad miljodvervakning (HAMI) vilken bl.a. har som malsattning att uppskatta
humanexponering for halsofarliga @mnen i den omgivande miljon. | det har arbetet har
Livsmedelsverket i samarbete med Karolinska Institutet och Lunds universitet, pa uppdrag av
Naturvardsverket, undersokt hur exponeringen ser ut for en grupp svenska konsumenter,
kvinnor i 6vre medelaldern, vad galler resthalter i livsmedel fran nagra utvalda bekdmpnings-
medel. Vi har utgatt fran fynd av dessa substanser i kontrollprogrammet av bekampnings-
medelsrester i kombination med konsumtionsdata fran matvaneundersékningen Riksmaten
2010, samt halter av metaboliter av dessa bekampningsmedel i urinen fran en grupp kvinnor
som deltog i en tidigare undersokning (Littorin et al. 2013). Svenska kvinnor i medelaldern &r
en grupp som konsumerar forhallandevis mycket farska frukter, bar och gronsaker (Riksmaten
2010), vilka &r den framsta kallan till exponering for bek&mpningsmedel for den generella
befolkningen.

Vaxtskydd spelar en central roll vid odling av grodor. For att inte ge miljo- och halsoeffekter
ar anvandningen av véxtskyddsmedel strikt reglerad. Ett bek&mpningsmedel och dess aktiva
substanser maste visas vara sakra for manniskors halsa, inklusive rester i livsmedel, djurhélsa
och miljo. Beslut om godkannande av de aktiva substanserna tas pa EU-niva, medan
godkannande av produkterna med de ingaende godkanda aktiva substanserna, och dess
anvandningsomraden sker i enskilda medlemslander.

For att begréansa konsumenters exponering for rester av bekdmpningsmedel faststélls
gransvarden (Maximum Residue Level, MRL) som &r den maximala mangd av en substans
som tillats i ett livsmedel. Gransvérden baseras pa en toxikologisk riskvardering och resthalts-
forsok i grodor, utforda enligt den rekommenderade anvandningen. Grénsvarden &r avsedda
att skydda konsumenter och méjliggora internationell handel, samt for kontroll av att
vaxtskyddsmedlet anvénts enligt godké&nnandet. Vid faststéllande av gransvarden ska hénsyn
tas till sékerheten for alla konsumentgrupper, inklusive spadbarn, barn och vegetarianer. EU:s
myndighet for livsmedelssékerhet, Efsa (European Food Safety Authority), &r tillsammans
med medlemsstaterna ansvarig for riskvarderingen som baseras pa den aktiva substansens
egenskaper, till exempel toxiska effekter, ADI (Acceptabelt Dagligt Intag och ARfD (Akut
referensdos), den maximala halten som férvantas i olika livsmedel och berakningar av hur
mycket konsumenter kan fa i sig genom olika europeiska dieter.

| tidigare Hami-projekt har Livsmedelsverket anvant haltdata fran var egen kontroll av
forekomst av resthalter av bekdmpningsmedel i livsmedel, tidstrender av dessa, samt
uppskattat intaget for konsumenter (Jonsson, 2007, Wallin, 2009, Widenfalk, 2012,
Martenson, 2014). Dessa studier har visat pa sjunkande halter for vissa bekampningsmedel
(frdmst de som inte langre ar godkanda inom EU eller vars anvandning har begrénsats) och ett
relativt 1agt intag, i de flesta fall pa nagra fa procent av ADI for respektive substans.
Slutsatsen har darmed varit att baserat pa dagens kunskap utgor rester av vaxtskyddsmedel
inte nagon risk for konsumenters hélsa.

Naturvardsverket har dven finansierat projekt vid Lunds universitet, som analyserat
metaboliter av bekdmpningsmedel i urin. Resultaten visade att alla deltagare hade metaboliter
fran flera bekdampningsmedel i urinproven, och att det darmed sker en kontinuerlig
exponering, men det drogs inga slutsatser angaende om de halter som aterfanns skulle kunna
orsaka nagra halsoeffekter i befolkningen.
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Syftet med detta projekt har varit att jamfora de exponeringsuppskattningar Livsmedelsverket
och Efsa vanligtvis gor, baserade pa haltdata i livsmedel och konsumtionsdata fran matvane-
undersokningar, med de exponeringsuppskattningar man kan fa genom att anvanda data fran
biologisk 6vervakning. For att astadkomma detta har vi anvant data om metabolithalter som
uppmatts i urin hos en tidigare undersokt grupp av 128 kvinnor, och inkluderat de som var i
aldrarna 50-60 ar, och rdknat om halterna till en uppskattad exponering foér bekdmpnings-
medelsrester. Som jamforelse har konsumtionsdata for en grupp pa 197 kvinnor i aldern 50-60
ar, som antas motsvara den andra gruppen kvinnor vad galler matvanor, tagits ut fran
Riksmaten 2010, och en exponeringsberakning har gjorts baserat pa haltdata fran kontrollen
2008-2012. Tidigare pilotberédkningar har visat att den berédknade exponeringen for
insekticiden klorpyrifos baserat pa metabolithalter i urinen &r ca 20 ggr hdgre an nar expone-
ringen baseras pa halt- och konsumtionsdata. Det skulle kunna tyda pa att exponeringen, och
dérmed risken for halsoeffekter, underskattas med den traditionella metoden som &ven
anvands vid faststallande av gransvarden, alternativt att exponeringsberakningen baserat pa
metabolithalter dverskattar intaget fran maten. Omrakningen av metabolithalter till beraknat
intag ger en mojlighet att relatera till de intag som visat sig ge halsoeffekter i djurforsok
(ADI) och éven att jamfora metoderna for exponeringsberakning.

Begreppsforklaring:

- Positiva analysresultat: analyser dar bekdmpningsmedelsrester har patraffats i halter
vid eller dver LOQ (limit of quantification, eller den analytiska bestdimningsgrénsen).
LOQ anges i mg/kg.

- MRL (Maximum Residue Level): gransvérdet for ett bekampningsmedel. MRL anges
i mg/kg och &r idag gemensamma inom EU. Géllande MRL tillampas pa samma satt
for varor av saval inhemskt ursprung som varor med ursprung fran EU och tredje land.

- ADI (Acceptabelt Dagligt Intag): den hdgsta mangd av ett &mne som en konsument
kan inta dagligen under hela sin livstid utan hélsorisk. ADI anges i mg/kg kroppsvikt
per dag.

- ARTD (akut referensdos): den hdgsta mangd av ett @mne som en konsument kan inta
under en begransad tidsperiod (normalt en maltid eller upp till ett dygn) utan hélsorisk.
ARTD anges i mg/kg kroppsvikt.

- PF (processfaktor): anvands vid forfining av intagsberakningar. Processfaktorn &r den
faktor som en bekampningsmedelsrest minskar eller 6kar efter tillagning/processning
av grodan, till exempel skalning av citrusfrukter. PF &r specifik for respektive
kombination av gréda/substans.

Bakgrund: inkluderade bekampningsmedel och deras
toxicitet/giftighet

Bekampningsmedlens toxicitet (formaga att framkalla skadliga effekter) for méanniska
varierar fran amne till amne. For varje @mne berédknas ett acceptabelt dagligt intag (ADI-
varde) och for akutgiftiga dmnen &ven en akut referensdos (ARfD) for manniska, vilka sedan
anvands vid riskvarderingen for konsumenter. ADI ar lika med den hégsta mangd av ett &mne
som en konsument kan inta dagligen under hela sin livstid utan halsorisk. ARfD &r lika med
den hdgsta mangd av ett &mne som en konsument kan inta under en begrénsad tidsperiod
(normalt en maltid eller upp till ett dygn) utan hélsorisk. ADI anges i mg/kg kroppsvikt/dag
och ARfD anges i mg/kg kroppsvikt. ADI och ARfD bygger vanligen pa underlag fran
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djurstudier och baseras pa den hogsta dos som inte ger skadliga effekter hos den kénsligaste
arten (NOAEL, No Observed Adverse Effect Level). NOAEL divideras sedan med en
sékerhetsfaktor (vanligen 100) for att ta hénsyn till skillnader i k&nslighet mellan individer
och arter. De aktuella bek&mpningsmedlen har utvérderats inom EU enligt gemensamma
riktlinjer i direktiv 91/414/EEG eller EU-férordning 1107/2009. Vid riskvarderingen av expo-
neringen for de i undersokningen ingaende substanserna har vi anvant ADI och ARfD som
faststéllts inom EU och som finns publicerade i en databas (EU Pesticides database). En mer
utforlig beskrivning av respektive bekdmpningsmedel finns nedan.

2,4-D

2,4-D ér ett systemiskt verkande ograsmedel som selektivt dodar de flesta tvabladiga
ogrés genom att orsaka okontrollerad tillvaxt i dem, men har inte samma effekt i de flesta
enbladiga vaxter som spannmal, grasmattor och betesmark. 2,4-D &r en av de &ldsta och mest
anvanda herbiciderna i varlden och anvands bland annat pa spannmal, i betesmarker och
fruktodlingar.

2,4-D absorberas snabbt och néstan helt efter oralt intag, och den aktiva substansen bryts
inte ned i ndgon stdrre utstrackning i kroppen, utan utséndras snabbt i form av moder-
substansen, huvudsakligen via urinen. Det acceptabla dagliga intaget (ADI) &r 0,05 mg/kg kv
och dag, baserat pa 2-arsstudier i ratta och mus. Akut referensdos (ARfD) &r 0,75 mg/kg kv,
baserat pa en akut neurotoxicitetsstudie i ratta.

Ditiokarbamater

Ditiokarbamater &r en grupp icke-systemiska svampbek&mpningsmedel. De &r svavel-
innehallande stabila derivater av karbaminsyra och de delas in i fyra klasser: methyl-,
dimetyl-, dietyl- och etylenbisditiokarbamater. Inom jordbruket i Sverige anvéands de framst
pa potatis och 16k, men aterfinns t ex i importerade citrusfrukter, apple, nektarin, druva,
jordgubbe, tomat, vitkal, sallad och purjolok. Ditiokarbamaterna maneb, mankozeb, metiram,
propineb, tiram och ziram har en gemensam metabolit, koldisulfid (CS2), i véxter och
resthaltsdefinitionen uttrycks darfér som summan CS2. Det ar denna substans som analyseras
i kontrollen. For att konvertera halten CS2 till specifika modersubstanser anvands en
korrigeringsfaktor (Cf) vilken ar 1,78 for mankozeb, den vanligaste ditiokarbamaten (Efsa,
2009).

Ditiokarbamaterna kan ge flera olika effekter och har bland annat visats paverka
reproduktion och utveckling av foster negativt. Den mest kritiska effekten for de flesta
substanserna ar dock paverkan pa skoldkorteln och det ar denna effekt som ADI-vérdena
baseras pa for alla substanser utom tiram och ziram. ADI varierar fran 0,006-0,05 mg/kg kv
och dag, dar tiram ar den mest toxiska medan de som anvands mest, maneb och mankozeb,
har ett ADI pa 0,05 mg/kg kv och dag. ETU &r en metabolit till mankozeb, maneb och
metiram, och med ett ADI pa 0,002 mg/kg kv/dag (1-arig hundstudie, osékerhetsfaktor 100)
och ARfD 0,05 mg/kg kv (teratogenicitet pa ratta, osakerhetsfaktor 100; EFSA, 2012) ar den
alltsa mer toxisk an modersubstanserna. ETU ar daven med pa kandidatlistan for ”Substances
of very high concern (SVHC)” och klassat som reproduktionstoxiskt klass 1B (”formodat
reproduktionstoxisk™). | studien av metaboliter i urinen fran de 128 kvinnorna mattes ETU
som en biomarkor for mankozeb, och det visades att de kvinnor som druckit vin dygnet fore
urinprovet hade hogre halter an de som inte druckit vin (Naturvardsverket, 2014). | denna
undersokning har vi valt att anvanda ett ADI pa 0,05 mg/kg, vilket motsvarar ADI for
mankozeb som &r en av de mest anvanda i gruppen (ar 2003 stod mankozeb for ca 75 % av
anvéandningen av ditiokarbamaterna i EU réknat i ton, EC, 2007).
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Klormekvat

Klormekvat &r en tillvéaxtreglerare/straforkortningsmedel som ar verksam genom att
inhibera biosyntesen for vaxthormonsgruppen gibberelliner. Gibberelliner bidrar till
langdtillvéxt och klormekvat minskar darfor odnskad tillvéxt hos vaxter utan att minska
produktiviteten. Anledning till att tillvaxt &r oonskad ar framst att man vill férhindra liggsad
och svampangrepp. Det finns inget belagg for att amnet ar bioackumulerande (Efsa, 2008). Ar
2010 da data till undersokningen &r insamlade var klormekvat endast godkéant for anvandning
i rag och prydnadsvaxter i Sverige, men i andra lander var anvandning pa andra spannmal
tillatet. Klormekvat har dven aterfunnits i paron, bordsdruvor och i odlad svamp, i det senare
fallet pa grund fororening fran halm som svampen odlas i.

Klormekvat absorberas i hdg grad och utséndras snabbt via urinen, ca 80 % exkreteras
inom ett dygn (och <5% utséndras via avforing och galla). Amnet metaboliseras knappt alls
utan det & modersubstansen som utsdndras i urin. Den hdgsta koncentrationen i plasma har
uppmatts vid 2 timmar efter exponering (Efsa, 2008).

Klormekvat &r inte akut toxiskt (Efsa, 2008). | djurstudier med rattor har den observerade
effekten varit minskad viktokning, med ett NOAEL pa 1070 mg/kg kv/dag. Hundar (rasen
beagle) har visat sig vara kansligare an rattor och méss med ett NOAEL pa 4 mg/kg kv/dag i
en ettarig studie, kritiska effekter var 6kad salivproduktion och diarré. Baserat pa denna studie
har ADI faststéllts till 0,04 mg/kg kv och dag.

Klorpyrifos

Klorpyrifos ar en insekticid som tillhér gruppen organiska fosfor-féreningar som i sin tur
ingar i klassen kolinesterashammare. Det &r en av de mest anvéanda insekticiderna i vérlden,
och anvands pd manga olika grodor. Klorpyrifos absorberas i hdg utstrackning efter oralt
intag, och metaboliseras och utséndras som TCPy. Kolinesterashdmmares allménna verkan
vid saval enstaka som upprepad och langvarig exponering &r att binda till och inaktivera ett
viktigt enzym i nervsystemet, acetylkolinesteras (AChE), vilket gor att nervsignalerna inte
fungerar som de ska. Symptom pa akut forgiftning &r t.ex. kad salivproduktion, illamaende,
magsmartor, huvudvark, muskelryckningar. Vid mycket hdg exponering finns risk for
andnings- och hjartstillestand (Socialstyrelsen, 2002 ). Under senare ar har det dven framforts
misstankar om att exponering for organiska fosfor-féreningar av barn under fosterstadiet kan
paverka nervsystemet och ge stérningar i hjarnans utveckling (t.ex. Rauh et al., 2011). Baserat
pa nya studier och data och den mest kritiska effekten inhibering av kolinesteras i roda
blodkroppar, beslutades inom EU ar 2014 att sanka ADI till 0,001 mg/kg kroppsvikt och dag
och ARTD till 0,005 mg/kg kroppsvikt. Som en konsekvens av detta har aven de faststallda
gransvardena setts dver och sankts i manga livsmedelsprodukter for att minska exponeringen
hos konsumenter.

Mepikvat

Mepikvat ar en kvartarammoniumforening som anvénds som tillvaxtreglerare i vaxter.
Liksom klormekvat verkar den genom hamning av biosyntesen av gibberillinsyra som &r ett
tillvaxthormon. Mepikvat anvands pa spannmal och i vissa oljefrovaxter for att minska
oonskad tillvaxt pa langden, utan att minska produktiviteten. Mepikvat har ocksa hittats i
kaffe, trots att det inte anvénds vid odlingen i kaffeplantager. Det har visats att &mnet bildas
under rostningsprocessen av spannmal (Bessaire et al., 2016) och kaffebonor (Wermann et al.
2014).
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Mepikvat absorberas snabbt och omfattande efter en oral dos och fordelas till organ och
vavnader. Biotillgangligheten av mepikvatklorid var runt 85 % efter en oral dos pa mindre &n
12 mg/kg kroppsvikt och det utséndras framst i urinen oféréndrad, eftersom det inte
metaboliseras. ADI ar faststallt till 0,2 mg/kg kv och dag, baserat pa en studie i hund med
effekt pa salivering och forandringar i njure, lever och mjélte vars mekanism och
toxikologiska betydelse ar oklar. ARfD &r 0,3 mg/kg kv och ar baserad pa ett NOAEL pa 30
mg/kg kv och dag i en utvecklings-neurotoxicitetsstudie.

Pyretroider

Pyretroider/pyretriner ingar i insektsmedel som har en bred anvandning pa manga olika
grodor. De paverkar inte bara insekter utan kan aven ge effekter pa daggdjur/méanniskor och
lokala besvar som kan uppsta till f6ljd av hog akut exponering kan vara stickningar och
domningar i huden ("myrkrypningar”), darrningar/skakningar, ékad salivavsondring, kramper,
yrsel, huvudvark, och hjartklappning. Till skillnad fran insekter har daggdijur ett val
fungerande enzymsystem som kan metabolisera och avgifta pyretroider/pyretriner. Den hér
typen av substanser &r darfor mycket giftigare for insekter an for daggdjur.

Kroniska effekter som kan uppstd som en féljd av exponering for pyretroider/pyretriner
ar framst olika neurologiska effekter som okoordinerade rorelser, ostadig gang, skakningar
samt dven viktnedgang.

Substanserna absorberas snabbt och sprids i hela kroppen, och utséndras sedan snabbt
(upp till 75 % inom 24 timmar) i urin och avforing. ADI &r faststallt till 0,0025-0,05 mg/kg kv
och dag, beroende pa substans.

Material och metoder

Halter av rester av bekdmpningsmedel i livsmedel

Kontrollprogram

Data for resthalter i livsmedel som ligger till grund for exponeringsberakningar i denna
rapport ar hamtade fran Livsmedelsverkets interna databas, kallad pesticiddatabasen (Pest-2),
dar Livsmedelsverkets kontrollprogram for bekdmpningsmedel samlar sina analysresultat. For
denna undersokning togs resthaltsdata ut for de utvalda bekampningsmedlen i grédor pé den
svenska marknaden under aren 2008-2012. Anledningen till att en langre tidsperiod valdes ut
snarare an for enbart 2010, dd undersokningen av halter av metaboliter i urinen gjordes, var
for att fa ett storre statistiskt underlag, men aven for att grodorna provtas i tredrscykler, med
fokus pa nagra av de viktigaste baslivsmedlen. Det nationella provtagningsprogrammet
inkluderar idag dven EU:s koordinerade program och dar riskbaserat vilket betyder att det
omfattar framst grodor som konsumeras i stérre mangder, men det riktas ocksa mot varor som
tidigare visat pa 6verskridanden av gransvarden (MRL). Det innebar att stickprovskontrollen
inte ar helt slumpmassig, utan fler prover tas fran de produkter och ursprungslander dar
resthalter Gver gransvarden tidigare patraffats. Provtagningen ar dock inte direkt riktad mot ett
enskilt parti eller en viss odlare eller leverant6r. Barnmat och grédor som i stor utstrackning
konsumeras av barn och dar varan ats i sin helhet, till exempel frukter med &tbart skal och
potatisprodukter prioriteras i programmet.

De grddor och livsmedel som provtas delas in i specifika produktgrupper for vilka
faststallda gréansvarden galler. Dessa produktgrupper &r harmoniserade inom EU och anges i
bilaga I till férordning (EG) nr 396/2005 (om grénsvérden for bekd&mpningsmedelsrester i
eller pa livsmedel och foder av vegetabiliskt och animaliskt ursprung) (EG, 2005). Ett
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exempel pa en produktgrupp ar citrusfrukter, med de enskilda produkterna grapefrukt,
apelsiner, citroner, limefrukter och mandariner. FOr en aktiv substans kan ett gransvarde gélla
for antingen hela produktgruppen, eller ocksa finns det enskilda gransvarden for de olika
produkterna. Den resthalt som aterfinns i en viss produkt jamfors med gallande gransvarde
och om ett Gverskridande observeras kan riskhanteringsatgarder behova vidtas, till exempel
att ett parti kvarhalls i vantan pa uppféljande analyser eller att ett saluférbud laggs.

Analysmetoder

De flesta grodor analyseras med hjalp av en sa kallad multimetod. Det innebér att man
kan analysera flera olika bek&mpningsmedel i samma prov. Vid kontroll av bekampnings-
medel analyseras grodan i dess helhet, bland annat inkluderas skal och kérnhus. De resthalter
som presenteras i rapporten galler alltsa hela grédor och inte bara de delar vi ater.

I kontrollen anvands 14 olika analysmetoder. Av kostnadsskal analyseras inte alla prover
med samtliga metoder. Information om registrering och anvandning av bekdmpningsmedlet
samt resultaten fran Livsmedelsverkets och andra landers kontroll styr vilka metoder som
anvands for varan/produktionslandet. Bekampningsmedlen kvantifieras och de uppmatta
resthalterna rapporteras fran den lagsta niva som metoden har validerats fér och som
rutinmassigt kan uppnas, vilket i de flesta fall ar 0,01 mg/kg (LOQ).

Resthaltsdata

Fran pesticiddatabasen hamtades information om vilka produkter som provtagits under
aren 2008-2012, antal prov som tagits fran en specifik produkt, hur manga av dessa prover
som inneholl en halt under LOQ, mellan LOQ och MRL eller 6ver MRL, vilka substanser
som hittades och den hdgsta halten, medel- och medianhalt av dessa. Det gjordes ingen
uppdelning pa produktens ursprung, utan alla prover slogs ihop, oavsett om grédan var odlad i
Sverige, inom EU, eller i ndgot land utanfor EU.

Undersotkt befolkningsgrupp och konsumtionsdata

Populationen “Skanska Kvinnor” har beskrivits tidigare (Littorin et al. 2013).
Populationen rekryterades hdsten 2010 vid mammografienheten vid Lunds Universitets-
sjukhus. Deltagarna lamnade morgonurinprov i samband med mammografi, samt fyllde i en
enkat om bl.a. matvanor, bostaden, anvandning av bekdmpningsmedel, utbildning, samt langd
och vikt. Jamfort med den tidigare beskrivna populationen sa finns féljande inklusions-
kriterier for den aktuella studien: alder mellan 50 och 60 ar (en deltagare under 50 ar
exkluderades), langd och vikt rapporterade (fér en deltagare saknades langden och for tre
deltagare saknades uppgift om vikten, bada uppgifter behdvs for omréakning av halter i urin till
exponering). Medan populationen bestar av totalt 128 kvinnor, baseras berakningarna i denna
rapport enbart pa de 123 kvinnor som lamnade fullstandiga uppgifter om kroppslangd och
kroppsvikt, som ar nodvandiga for att uppskatta ett intag utifran koncentrationen i urin.

For berdkning av intaget av resthalter av bekdmpningsmedel baserat pa halter i livsmedel
och konsumtionsdata valdes en motsvarande grupp ut fran Livsmedelsverkets matvaneunder-
sokning for vuxna fran 2010 (Riksmaten, 2010). Av deltagarna i undersokningen var 197
kvinnor i aldern 50-60 ar, och antas motsvara den andra gruppen kvinnor vad géller matvanor.
| denna undersdkning anvéndes en 4-dagars kostregistrering. For att veckans alla dagar skulle
tackas in och fordelas jamnt slumpades startdag for kostregistreringen (tisdag, onsdag, l6rdag
eller sondag). Uppgiften om vikt rapporterades av 191 av 197 deltagare. Medelvikten hos
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deltagarna var 74 kg. Denna medelvikt, snarare &n den individuella vikten, har anvants for att
berédkna medelkonsumtionen av olika livsmedel i gram per kg kroppsvikt och dag.

Populationerna visade sig vara relativt lika vad galler langd och vikt och socio-
ekonomiska faktorer (tabell 1).

Tabell 1. Bakgrundsdata for de bada populationerna

Skanska kvinnor Riksmaten 2010, kvinnor 50-60 ar

Population N 123 197
Alder (&r; median; range) 52; 50-60 50-60
Dagligrokare nu 19/123 (15%) 19/197 (10%)
Vegetarian 9/123 (7%) 10/197 (5%)
Bekdmpningsmedel i arbetet 0/123 (0%) i.u.
Bekampningsmedel hemma 11/122 (9%) i.u.
Dricksvatten egen brunn 11/122 (9%) 26/197 (13%)
Bostad nara dker (N; %) 52; 41 (?) i.u.
Bostad ndra vaxthus (N; %) 16; 12 (?) i.u.
Vikt kg + std 7417 74+15
Langd cm + std 167+6 166+6
Utbildning

Grund-, real- eller 11/123 (9%) 15/197 (8%)

folkskola

2 ars gymnasium, 33/123 (27%) 70/197 (35%)

yrkesutb, flickskola minst

3 ars gymnasieskola 18/123 (15%) 23/197 (12%)

Universitet/hdgskola 61/123 (50%) 89 (45%)
Arbetsforhallanden

Fast anstallning 95/123 (77%) 162*/197 (82%)

egen foretagare 9/123 (7%)

vikariat 5/123 (4%)

arbetslos 3/123 (2%) 71197 (4%)

studerande 1/123 (1%)

pensionerad 9/123 (7%) 2 (1%)

sjukskriven 1/123 (1%) 13 (7%)

*Fast anstélld eller egen foretagare

Omvandling av data

Fran matvaneundersokningar erhalls information om vad svenska konsumenter étit, ofta i
olika former av matratter, som soppa, kottgryta, pasta, sylt mm. Gransvarden for resthalter av
bekampningsmedel och kontrollen av dessa a andra sidan, gors for raa och farska grédor/
produkter. Informationen om konsumtion maste darfor omvandlas fran matratter och
bearbetade produkter till raa/farska grodor for att kunna anvéandas tillsammans med resthalts-
data fran kontrollen och mdjliggora berakning av bekampningsmedelsintaget. For att kunna
gora detta behGver man gora vissa antaganden och skattningar. Dessa bygger pa riktlinjer fran
EU projektet ACROPOLIS WP2, kokbdcker, Bognar et al. 2002, foretagsinformation,
analysprojekt (Livsmedelsdatabasen), kunskaper baserade pa tidigare matvaneundersokningar
samt sokning pa internet (Riksmaten, 2010).

For en del grodor/produkter som ingick i kontrollen saknades data om konsumtion. Det
kan bero pa att endast ett fatal deltagare uppgett att de &tit grodan ifraga och/eller att den
rapporterade konsumtionen av dessa grodor var lag, vilket gjorde att den kroniska
medelkonsumtionen blev noll. Den kroniska konsumtionen berdknades genom att dividera

Livsmedelsverket 14



den konsumerade mangden med totalt antal registrerade dagar. Manga grodor for vilka
konsumtionsdata saknas ar sadana som ofta kan innehalla vissa av bekampningsmedlen, t ex
exotiska frukter, men det ar produkter som de flesta ater sma mangder av och som dérmed
bidrar lite till det ssmmanlagda intaget. Konsumtionen av olika ravaror for den grupp kvinnor
som ingick i undersdkningen presenteras i bilaga 1. Medelkonsumtionen anvéndes for de
kroniska intagsberakningarna, men 95:e percentilen och max-konsumtion redovisas ocksa.

Berakning av exponering fran biomarkorer i urinen

For att uppskatta det dagliga intaget av bekampningsmedel baserat pa halter av bekdampnings-
medel och dess metaboliter i urinen, anpassade vi en metod fran Mage et al. (2004), inkluder-
ande foljande antaganden och korrigeringar: den individuella uppskattade kreatininproduk-
tionen och utsondring i urinen per dag beréknas enligt ekvation (1) for vuxna kvinnor; de
kreatinin-korrigerade koncentrationerna av bekdmpningsmedel eller metaboliter i urinen antas
vara stabila koncentrationer som aterspeglar en kontinuerlig konstant exponering via kosten;
ADME/farmakokinetiska data & hamtade fran djur- och humanstudier, som visar vilken
molarfraktion av det intagna bekdmpningsmedlet som utséndras som analyt till urinen. Den
dagliga bekdmpningsmedelsexponeringen ges da av ekvation (2). Eftersom det ar medel-
exponeringen, snarare an individuell langtidsexponering, som &r av primart intresse i denna
undersokning anses inte antagandet om konstant individuell exponering via kosten vara ett
problem.

Ekvation 1
. . g creatinine
credtinine praductmn [—d ]
ay

= 1.64 = (140 — age [vears]) = weight[kg]*® = height[cm]®® = 107°

Ekvation 2
ng pesticide}

dietary exposure [
yerp kg bw = day
ng ::m,ai}rte}

Conc,,., ;.. -
analyte | ml urine

Cone mg creatinine g creatmme} _ 1 1 _M(pesticide)

creatining [ ml urine } * creatinine production [ day * body weight[kg] * fa * M{analyte)
f

Dér fe/f anger molandelen av oralt intaget bekdmpningsmedel som utséndras via urinen som
den studerade analyten, och M betyder molmassa.

| vissa fall, da flera bekdmpningsmedel delar en gemensam metabolit, berdknades flera
scenarier fran urinkoncentrationerna, dar alla metaboliter antogs harstamma fran endast en
modersubstans. Detta galler for ETU (modersubstanserna maneb, mankozeb och metiram)
och for 3-PBA (modersubstanserna cypermetrin, alfa-cypermetrin, deltametrin, permetrin,
lambda-cyhalotrin, tau-fluvalinat, esfenvarelat och tralometrin). Pyretroiderna fenpropatrin
och fenotrin inkluderades inte, och inte heller bifentrin, beta-cyflutrin och pyretriner som inte
bildar 3-PBA-metaboliten. For TCPy (modersubstanserna klorpyrifos och klorpyrifos-metyl),
berdknades enbart ett huvudscenario (klorpyrifos), eftersom den &r vanligast nér det géller
anvéandning och forekomst.

Tillgangligheten pa data om vilken molandel av det oralt intagna bekampningsmedlet som
utsondras som en viss metabolit &r en begransande faktor i detta arbete. Det ingar inte som en
del i datakraven i den regulatoriska riskvarderingen av aktiva substanser av EFSA eller andra
utvarderande organ att mojliggora exponeringsuppskattningar i humanpopulationer genom
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biomonitorering. Aven om vissa data vanligtvis rapporteras, sa inkluderar de inte alltid data
om inter-individuell variation, data for manniskor, eller flera olika arter, eller dosberoende av
olika nedbrytningsvagar. For denna undersdkning sokte vi i den vetenskapliga litteraturen och
i regulatoriska utvarderingsrapporter for aktiva substanser, och valde, dér sa var mojligt, i
foljande prioriteringsordning: data fran humanstudier, data fran vetenskaplig litteratur eller
data fran lag-dosexponering i djurstudier. Det aritmetiska medlet av det beraknade
individuella momentana exponeringen ar en uppskattning av medelexponeringen for denna
population av 123 kvinnor.

Tabell 2. Information om biomarkdrer i urin och andel av modersubstans som utséndras

Analyt Forkortning | Bekdmpningsmedel | Forkort- | fe/f -molandel | Referens
ning av intaget for fe/f
bekampnings-
medel som
utsondras via
urin som
analyten
Klormekvatklorid® | CCC Klormekvatklorid CCC 0,9 (rétta) Efsa,
2007a
2,4-diklorfenoxi- | 2,4-D 2,4-diklorfenoxy- 2,4-D 0,92 (rétta) Efsa,
attiksyra attiksyra 2014
3,5,6-trikloro-2- TCPy Klorpyrifos CPF 0,7 (human) Nolan,
pyridinol Klorpyrifos-metyl 1984
Mepikvat-klorid> | MQ Mepikvat-klorid MQ 0,81 (rétta) Efsa,
2006
Ethylene thiourea | ETU Mankozeb 0,18 (rétta) US EPA,
2001
ETU Maneb Data saknas
ETU Metiram 0,058 (ratta) US EPA,
2001
3-fenoxibenzoe- 3-PBA Cypermetrin 0,13 (human) | Woollen,
syra 1992
3-PBA Deltametrin Data saknas
3-PBA Esfenvalerat Data saknas
3-PBA Lambda-cyhalotrin 25% av 0,59 = | Efsa,
0,15 som 3- 2013
PBA (human).
Osakerhet pga
ofullstandig
data
rapportering
3-PBA Permetrin Data saknas
3-PBA Tau-fluvalinat 0,19 (ratta) Efsa,
2007b

! den faktiska analyten &r klormekvat-jonen, men de analytiska standarderna baseras pa kloriden, och rapporteras

foljdaktligen som CCC
2 den faktiska analyten &r mepikvat-jonen, de analytiska standarderna baseras pa kloriden, och rapporteras

foljdaktligen som mepikvat-klorid
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Berdkning av exponering baserat pa haltdata i livsmedel och
konsumtionsdata

Den kroniska, eller langsiktiga, exponeringen beraknar den forvantade exponeringen av
resthalter for en konsument, under hela dess livstid. For detta &ndamal anses det mest relevant
att anvénda en medelhalt av bek&mpningsmedel i olika livsmedel, eftersom det inte &r
sannolikt att en person under sin livstid alltid dter av det parti av en viss produkt som
innehaller hogst resthalter. Matvaneundersokningarna ar dessutom konstruerade for att ge
information om matvanor och konsumtion pa populationsniva. Darfor ansags det mest korrekt
att berdkna en medelkonsumtion for den relevanta gruppen av kvinnor. Enligt internationella
riktlinjer berédknas den kroniska exponeringen via kosten genom att multiplicera resthalten i
mat med den genomsnittliga dagliga konsumtionen av varje produkt per person (FAO, 2009).
For att kunna uppskatta den kroniska exponeringen, berdknades darfoér en medelhalt for varje
kombination av en produkt och bekdmpningsmedel/grupp av bekdmpningsmedel for vilka ett
positivt analysresultat patraffats (dvs. minst en halt 6ver LOQ). | manga fall innehdll flertalet
av proverna halter under LOQ och for att berdkna den sammanlagda medelhalten anvandes da
halva LOQ for dessa prover, eftersom man inte vet om halten verkligen &r noll eller strax
under LOQ.

Ett exempel: under ar 2008-2012 togs 325 prover fran apelsiner. Av dessa prover
innehall 208 st halter av klorpyrifos under LOQ, i 115 prover lag halten mellan LOQ och
MRL och 2 prover inneholl halter 6ver MRL. Medelhalten for prover med en positiv halt var
0,07 mg/kg. LOQ for klorpyrifos i apelsiner var 0,01 mg/kg. For att berdkna medelhalten i
samtliga prover anvandes formeln (208*0,005+(115+2)*0,07)/325 = 0,0284 mg/kg.

Som namnts i stycket om analysmetoder, s3 mats halterna i ett homogeniserat prov av
hela grédan, vilket inkluderar skal och andra icke &tliga delar, som for exempelvis banan och
citrusfrukter. Dessutom tas prover fran ravaran, och inte i det tillagade skick som vi vanligtvis
ater, exempelvis vete och ris. For att fa en mer realistisk halt i den atliga delen/formen kan
man anvanda sig av s.k. processfaktorer som baseras pa studier av fordelningen av resthalter i
skal och atlig del och hur resthalterna paverkas av olika typer av processning som kokning.
Dessa processfaktorer &r specifika for varje kombination av groda och substans. Dessa
anvandes i tva fall for att forfina intagsberakningarna av klorpyrifos, for berakning av halten i
apelsin och grapefrukt anvandes en skalningsfaktor pa 0,1 (BfR, 2017), vilket betyder att de
hogsta resthalterna finns i skalet och enbart ca 10 % finns kvar i frukten som man ater. Aven
for 2,4-D anvandes en skalningsfaktor pa 0,5 for grapefrukt, apelsin och smacitrus (BfR,
2017). | de fall processfaktorer inte anvands ger berdkningar med medelhalten férmodligen en
overskattning av exponeringen for de livsmedel som pa nagot sétt processas innan
konsumtion.

Det genomsnittliga kroniska intaget berdknades sedan pa motsvarande satt som EFSA
berdknar ett teoretiskt maximalt dagligt intag (TMDI) i sina arliga rapporter om resthalter av
bekampningsmedel pa den europeiska marknaden (t ex. EFSA, 2015). TMDI beraknas
vanligen enligt nedanstaende ekvation, som utvecklades for bedomning av kroniskt intag via
maten inom ramen for faststallande av MRL (WHO, 1997):

TMDI =X (MRL; * F)
MRL;: gransvarde for livsmedelsprodukt i
Fi: konsumtion av livsmedelsprodukt i

For berékning av det kroniska intaget i denna studie ersattes MRL med den uppmatta
medelhalten av de olika bekdampningsmedlen, baserat pa resultat fran den svenska kontrollen.
For varje substans berdknades ett genomsnittligt dagligt intag genom att anvénda medel-
konsumtionen av varje gréda/produkt och medelhalten av respektive substans. Det innebar att
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om en och samma substans hittades i till exempel apelsin, mandarin, dpple, paron, persika,
bordsdruva och ris, sa summerades intaget fran samtliga dessa grodor.

Det beraknade intaget jamfordes sedan med det acceptabla dagliga intaget (ADI) for
respektive substans och intaget uttrycktes i % av ADI. Sa lange intaget & mindre &n 100 % av
ADI sé& anses konsumenter vara tillrackligt skyddade. For pyretroider gjordes en summering
av intaget av samtliga enskilda substanser i denna grupp och en kumulativ riskvérdering
baserad pa metoden Hazard Index (Kortenkamp et al., 2009). Den innebar att man beraknar
intaget av olika substanser och fran alla olika livsmedel, och jamfor med respektive ADI for
att fa en sa kallad Hazard-kvot. Dessa summeras sedan for att fa ett Hazard Index, och sa
lange detta vérde ar under 1 antas att resthalterna inte innebar en langsiktig halsorisk for
konsumenters hélsa.

Resultat och diskussion

Fynd av bekampningsmedel i livsmedel

De olika bekampningsmedlen aterfanns i olika livsmedel i kontrollen. 2,4-D hittades i
matbara halter (6ver LOQ) i endast 1 % av proverna, och aterfanns framst i citrusfrukter och i
enstaka prover fran linser och vete. Ditiokarbamater (méatt som CS2) hittades i matbara halter
i 15 % av det totala antalet prover. Rester aterfanns i manga olika grodor, och i éver 25 % av
proverna fran apple, aprikos, chilipeppar, blomkal och olika sorters sallat. Klormekvat och
mepikvat aterfanns i matbara halter i 20 % respektive 6 % av det totala antalet prover. Om
man daremot begransar sig till spannmal aterfanns klormekvat i 81 % och mepikvat i 40 % av
proverna fran rag och i 19 % respektive 1% av proverna fran vete. Klormekvat fanns ocksa i
maétbara halter i 22 % av proverna fran bordsdruva. Klorpyrifos aterfanns i matbara halter i 8
% av det totala antalet prover och framst i citrusfrukter (18 - 48% av proverna) och russin,
och i lagre andel av proverna fran exempelvis dpple, banan och persika och ett flertal andra
grodor. Pyretroider &r en stor grupp amnen med en bred anvandning, men i 92 % av det totala
antalet prover fanns inga matbara halter. De pyretroider som aterfanns i kontrollen var;
bifentrin, cyflutrin, cypermetrin, deltametrin, esfenvalerat, fenpropatrin, lambda-cyhalotrin,
permetrin och tau-fluvalinat och de férekom i manga olika grodor i olika frekvens och halter,
varav korsbar, aprikos, nektarin, russin, granatapple och gojibar var grodor med positiva fynd
i mer an 20 % av proverna.

Utdrag fran pesticiddatabasen med mer information om grédor, andel prover med
positiva fynd, och halter finns i bilaga 2.

Exponering och riskvardering for konsumenter

Kroniskt intag och riskvardering

Det beraknade intaget av bekampningsmedelsrester baserat pa halter av biomarkorer i
urinen visade att medelintaget var hogst for klorpyrifos, pyretroider och ditiokarbamater
(tabell 3). Da man har individuella data kan dven det minsta och hdogsta intaget beréknas.
Dessa resultat tyder pa att vissa individer har betydligt lagre eller hogre exponering d4n medel-
konsumenten (tabell 3). Det &r inte ovéntat eftersom halterna av metaboliter analyserades i ett
urinprov fran ett tillfalle och blir da ett punktestimat och aterspeglar vad den individen étit
dagen eller dagarna innan provtagning. Det gar inte att sdga om dessa individer har en
kontinuerligt hogre exponering, eller om de vid just detta tillfalle hade &tit mycket av ett
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livsmedel som vanligen brukar innehalla hogre halter av ett visst bekdmpningsmedel eller om
ett specifikt exemplar inneholl en hdg halt. Man kan dven tanka sig att andra kallor bidrar till
exponeringen. I Littorin et al. (2013) kunde man inte se nagot samband mellan halter av
biomarkdrer och anvandning av bek&mpningsmedel yrkesmassigt eller i hemmet, dricksvatten
fran egen brunn eller boende néra odlingsmark eller véxthus. Hogkonsumenter av frukt/bar
hade en hogre halt av 3-PBA och 2,4-D jamfort med lagkonsumenter. Man kunde &ven se en
association mellan klormekvatklorid och intag av bréd och andra spannmalsprodukter.

Tabell 3. Beraknat intag av olika bekampningsmedel, baserat pa halter av biomarkorer i
urinen, angett som kreatininjusterade varden i pg/kg kv och dag, n=123.

Bekampningsmedel | pg/kg kv och dag (kreatininjusterad)
Minimum Maximum | Medel Standardavv.

Klormekvatklorid 0,00 0,60 0,072 0,092
Klorpyrifos 0,01 1,40 0,180 0,234
2,4-D 0,00 0,07 0,004 0,007
Cypermetrin 0,01 4,70 0,155 0,455
Lambda-cyhalotrin 0,01 4,40 0,145 0,427
Tau-fluvalinat 0,01 3,89 0,128 0,376
Mepikvatklorid 0,00 0,28 0,044 0,046
Mankozeb som CS; 0,02 0,52 0,109 0,089
Metiram som CS, 0,07 1,61 0,339 0,277
ETU 0,01 0,12 0,026 0,021

En jamforelse mellan de bada metoderna for exponeringsberakningar visade att for
klormekvat och summan av pyretroider var resultaten dverensstimmande (tabell 4). For de
andra bekampningsmedlen var det daremot skillnader, med ett 3-4 ganger hogre beraknat
intag av 2,4-D och ditiokarbamater baserat pa haltdata och konsumtionsdata &n baserat pa
urinmetaboliter, medan det berdknade intaget av mepikvat och klorpyrifos var 2-5 ganger
hogre med metoden baserat pa urinmetaboliter. Méjliga forklaringar till dessa skillnader
diskuteras mer ingaende for varje bekdmpningsmedel nedan.

Tabell 4. Berdknad medelexponering for bekdmpningsmedel uttryckt som ug/kg kv och dag
och intag i procent av ADI

Bekampningsmedel |  ADI Beréaknat utifran Beréaknat utifran
(ng/kg biomarkorer i urin resthalter och
kv/dag) konsumtionsdata

ug/kg kv | % av ADI | pg/kg kv % av ADI
och dag och dag

2,4-D 50 0,004 0,01 0,013 0,06

Mancozeb 50 0,109 0,2 0,465 0,9

(ditiokarbamater)

ETU 2 0,026 1,3 - -

Klormekvat 40 0,072 0,18 0,089 0,22

Klorpyrifos 1 0,18 18 0,038 3,8

Mepikvat 200 0,044 0,02 0,021 0,01

Pyretroider, totalt 2,5-50 0,128 - - 0,15 1,7*

0,155
- Cypermetrin 50 0,155 0,3 0,041 0,08
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- Lambda- 2,5 0,145 5,8 0,020 0,8
cyhalotrin

- Deltametrin 10 - - 0,023 0,2

- Bifentrin 15 - - 0,021 0,1

- Permetrin 50 - - 0,022 0,04

- Tau-fluvalinat 5 0,128 2,6 0,006 0,1

*Baserat pa Hazard Index dar vardet blev 0,0166.

2,4-D

Intagsherakningen for 2,4-D baserat pa konsumtion och resthalter var ca tre ganger hogre
an baserat pa metaboliter i urinen. | kontrollen aterfanns resthalter bara i citrusfrukter, torkade
linser och vete, men det var framst citrusfrukter som bidrog till intaget. | intagsberédkningen
anvandes en processfaktor pa 0,5, men det & majligt att en storre andel sitter i skalen och att
medelhalten ger en Gverskattning av exponeringen. Det totala antalet prover som analyserades
for 2,4-D var inte heller sa stort (bilaga 2), varfor det finns en viss osakerhet i haltdata. En
annan majlig forklaring ar att urinproverna togs pa hosten, och om citrusfruktsasongen inte
riktigt startat &n kan konsumtionen av citrusfrukter bland de skanska kvinnorna varit lagre &n
bland kvinnorna i Riksmaten 2010, som var utspridd 6ver hela aret. Oavsett metod var det
berdknade medelintaget mindre an 1 % av ADI.

Ditiokarbamater/CS;

| ett scenario dar man antar att uppmaétta biomarkérer i urinen och all CS2 som hittats i
livsmedel harstammar fran mankozeb, sa ger berakningsmetoden baserad pa halter i livsmedel
och konsumtion en medelexponering som &r ca fyra ganger hogre an om den beraknas fran
biomarkorer. En forklaring till detta kan vara att det inte finns nagra processfaktorer for att
forfina berdkningarna. De faktiska halterna i atlig del eller i den form man ater livsmedlet, kan
vara lagre an den uppmatta halten i kontrollen. | kontrollen aterfanns hogst halter av CS2 i
apple, nektarin, druva, passionsfrukt, papaya, okra, blomkal och sallat, men nar man aven tog
hénsyn till konsumtionen var det apelsin, apple, paron, banan, tomat, sallat som bidrog mest
till intaget. Bade apelsin och banan skalas innan man ater dem, och i konsumtionen av dpple
och tomat ingar dven processade livsmedel som juice och krossade tomater och ketchup som
innehaller lagre halter. Det kan ocksa vara sa att exponeringsberakningen baserad pa urin-
halter underskattar den faktiska exponeringen, eller att den faktiska exponeringen ligger
nagonstans mellan de bagge vérdena. Det beraknade medelintaget var for bada metoderna
mindre &n 1 % av ADI, vilket tyder pa att det inte &r nagon risk for medelkonsumenten.
Metaboliten ETU &r mer toxisk &n modersubstanserna (EPA har ett ADI pa 0,08 pg/kg kv och
dag), vilket skulle kunna orsaka en halsorisk. Littorin et al. (2013) sag ett samband mellan
hogre halter av ETU i urinen och vinkonsumtion dagen innan urinprovet togs. ETU ingar inte
i resthaltsdefinitionen for ditiokarbamater och analyseras darfor inte i kontrollen. Det finns
darfor inga data pa forekomsten av ETU i livsmedel och vi kan inte jamfora de bagge
metoderna med avseende pa den metaboliten. Den berdknade exponeringen for ETU baserat
pa halter i urinen tyder dock pa att medelexponeringen &r lag och att det finns en marginal till
ADI-vérdet (tabell 4).

Klormekvat

For tillvaxtregleraren klormekvat sags en god dverensstammelse mellan
berdkningsmetoderna (0,072 jmf med 0,089 ug/kg kv och dag). Det storsta bidraget till
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exponeringen kom fran rag och vete och det nagot hogre berdknade intaget baserat pa haltdata
och konsumtion kan bero pa att inga processfaktorer har anvants i intagsberakningen. Det
berdknade medelintaget var for bada metoderna runt 0,2 % av ADI, vilket tyder pa att
resthalterna inte innebar nagon halsorisk for konsumenter.

Klorpyrifos

For denna insekticid var det berdknade medelintaget nastan fem ganger hogre nar det
baserades pa biomarkorer i urinen &n pa halter i livsmedel och konsumtionsdata (0,18 jmf
med 0,038 pg/kg kv och dag). Det var inte ovantat, eftersom det ar ké&nt att klorpyrifos, och
aven klorpyrifos-metyl, omvandlas till metaboliten TCP-y redan i de behandlade grédorna
(Efsa, 2017), och darfor kommer inte all TCP-y som analyserats i urinen fran klorpyrifos som
metaboliserats i kroppen, utan kan &ven ha intagits i form av metaboliten som sedan utséndras
(Burke, 2017). En del av det TCPy kan dven harstamma fran klorpyrifos-oxon som bildas i
behandlade grédor och som har hdgre toxicitet an klorpyrifos (Antonius 2017).

Hogst halter av klorpyrifos aterfanns i apelsin, smacitrus, druva, russin, apple, paron,
banan, chilipeppar, basilika, bdna med skida (t ex haricots verts), ris och vete. Om man
daremot dven tar hansyn till hur mycket som konsumeras av de olika grédorna var det apelsin,
apple, péron, russin, banan, morot, tomat, paprika, gurka, ris och vete som bidrog mest. I
Littorin et al. (2013) sag man ett samband med hogre halt av TCP i urinen hos vegetarianer,
som ater mer véxtbaserade livsmedel. Ingen processfaktor anvandes i intagsberéakningen for
banan, ris och vete och troligen ger berdkningen en 6verskattning av exponeringen fran dessa
grodor. En annan mojlig forklaring till att biomarkérer i urinen ger ett hdgre uppskattat intag
kan vara att vissa grodor som det saknas antingen haltdata eller konsumtionsdata for, bidrog
mycket till intaget, sarskilt for vissa individer med specifik konsumtion. Det faktiska intaget
kan i dessa fall underskattas nar intagsberakningen baseras pa halter i livsmedel och
konsumtion. De toxikologiska referensvardena for klorpyrifos sianktes 2016, ADI fran 0,01 till
0,001 mg/kg kv och dag och de berdknade intagen jamfordes med detta nya ADI, trots att det
ADI som gallde 2010 var tio ganger hogre. Det beraknade medelintaget var 4-18% av ADI,
beroende pa metod. Som en konsekvens av de sénkta toxikologiska referensvardena har flera
gransvarden nu sankts och vissa anvandningar dragits tillbaka, till exempel har MRL for
apple, paron, druva, tomat och paprika, som alla bidrog mycket till intaget, sankts fran 0,5
mg/kg till 0,01 mg/kg. Detta borde ha lett till att exponeringen hos konsumenter ar lagre nu an
den var 2010.

Mepikvat

Det berdknade medelintaget av mepikvat baserat pa uppmatta halter i livsmedel och
konsumtionsdata ar cirka hélften av den som berdknats fran halter i urinen. En trolig
forklaring kan vara att en stor del av exponeringen kommer fran kaffe och processat spannmal
(Wermann et al., 2014 och Bessaire et al., 2016), efter bildande av mepikvat vid rostningen,
och inte enbart frdn grédor som behandlats med mepikvat. Aven Littorin et al. (2013)
noterade ett samband mellan hogre halter av mepikvat i urinen hos ”storkonsumenter” av
kaffe. Det beréknade medelintaget var 0,01-0,02 % av ADI och innebér darfor ingen
langsiktigt halsorisk.
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Pyretroider

Den beréknade medelexponeringen for pyretroider stimmer bra 6verens om man jamfor
den totala exponeringen baserat pa resthalter och konsumtionsdata (0,15 pg/kg kv och dag),
med den beraknade exponeringen for enskilda amnen baserat pa biomarkérer i urinen (0,13 -
0,16 pg/kg kv och dag). Om man déremot jamfor resultaten for enskilda bekdmpningsmedel,
sa ger metoden baserat pa biomarkorer i urinen ett hogre berdknat medelintag. Det &r inte
forvanande, med tanke pa att man inte kan urskilja vilken modersubstans som bildar
metaboliten, 3-PBA, och man har gjort antagandet att all 3-PBA i urin harstammar fran
endera cypermetrin, lambda-cyhalotrin eller tau-fluvalinat. Det Iaga antalet fynd och halter av
lambda-cyhalotrin och tau-fluvalinat i kontrollen tyder pa att det blir en 6verskattning av
intaget, och darmed &ven risken, om man antar att all 3-BPA kommer fran dessa substanser
som har de lagsta ADI-vardena. Om man summerar intaget av alla de olika pyretroiderna i
tabellen blir summan drygt 0,13, alltsa nagot lagre &n 0,15. Orsaken till detta ar att nagra fler
pyretroider hittades i kontrollen, cyflutrin, esfenvalerat och fenpropatrin, och de inkluderades
i exponeringsberakningen baserat pa resthalter och konsumtion, men da de inte bildar
metaboliten 3-PBA eller det inte fanns kinetikdata tillgangliga, sa ingick de inte i
berdkningarna baserat pa urinhalter. Ingen av exponeringsberakningarna tyder pa att
pyretroider i livsmedel innebar en langsiktig hélsorisk for vuxna kvinnor, ett realistiskt
medelintag var som mest 1,7 % av ADI. Detta resultat 6verensstdmmer med det kumulativa
intaget av pyretroider for svenska vuxna konsumenter aren 2008-2013 som beraknats i
Martenson (2014), dar medelintaget 1ag runt 1 % av ADI.

Det ar viktigt att papeka att det finns vissa begransningar i denna undersokning. For det forsta
omfattas en mindre del av befolkningen; kvinnor i aldern 50-60 ar, &ven om de antas vara
representativa i den man att de ater forhallandevis mycket frukt, bar och gronsaker och darfor
har ett hogt intag av bekampningsmedelsrester jamfort med manga andra grupper, undantaget
barn dér 4-8-aringar generellt har en hogre konsumtion av frukt och gronsaker per kg
kroppsvikt jamfort med 50-60 ariga kvinnor. Berdkningarna géller dessutom medelintag pa
populationsniva, och tacker darfor inte in storkonsumenter. | tabell 4 jamfors den
genomsnittliga exponeringen for olika (grupper av) bekampningsmedel, beraknat fran halter i
urin fran 123 deltagare tagna vid ett tillfalle per deltagare, med den genomsnittliga
exponeringen for samma bekampningsmedel beraknat fran kostdata och resthaltsdata
(deterministisk berakning). Ingen av dessa berdknade medelintag 6verstiger ADI.

Denna studie tillater daremot inte en jamforelse av de olika berdkningsmetoderna vad galler
hdgexponerade individer. Exempelvis ligger den maximala exponeringen for klorpyrifos,
baserat pa urinhalter, 8 ganger hogre an medelexponeringen, pa 140 % av ADI. Den
maximala exponeringen for pyretroider ligger 30 ganger hogre 4n medelexponeringen, baserat
pa halter i urin. Det ar oklart om dessa hdga halter ar tillfalliga, dvs att dessa individer just
dagen/dagarna innan insamlingen av urin hade atit livsmedel med hdga resthalter, eller om de
ar representativa for individen pa langre sikt. Inom det har projektet genererades inga
berdkningar for individuell medelexponering baserat pa resthalter och kostdata, som skulle
kunna visa exponeringen hos den individen med hogst intag av respektive bekdmpnings-
medel. Inte heller genererades data kring spridningen (t.ex. standardavvikelsen) av de
individuella exponeringarna inom Riksmaten-studiepopulationen, eftersom syftet med dessa
matvaneundersékningar ar att fa fram kostvanor pa populationsniva, och inte for individer.
For framtida studier vore det intressant att kunna anvanda data om halter av metaboliter i urin
och detaljerade konsumtionsdata fran samma individer, for att kunna gora intagsberakningar
och jamforelser.
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Slutsatser

De bada metoderna for att berakna exponering av bekampningsmedelrester ger liknande
uppskattning av medelintaget. Det finns osékerheter och begransningar med bada metoderna,
men mycket pekar pa att det faktiska medelintaget ligger nagonstans i narheten och det tyder
inte pa langsiktig halsorisk for svenska vuxna konsumenter. Oavsett vilken metod som
anvands kommer man ocksa fram till i princip samma kallor till exponeringen for de olika
bekampningsmedlen. Forutom for klorpyrifos, ger exponeringsberakningen baserat pa
haltdata i livsmedel och konsumtionsdata ett nagot hogre medelintag an baserat pa
biomarkorer, vilket tyder pa att man inte underskattar intaget for den generella befolkningen i
den traditionella riskvarderingsmetodiken for faststallande av gransvarden. | Efsas modell fér
intagsberdkning av bekdampningsmedelsrester ingar dven vegetariska dieter, och pa sa vis
borde &ven storkonsumenter av frukt och gronsaker tackas in. En begrénsning ar dock att ADI
aterspeglar faststalld kunskap vid ett visst tillfalle; ADI kan darfor andrar sig med tiden.
Denna undersokning har visat att biomarkorer i urinen kan anvandas bade for att undersoka
exponeringen for bek&mpningsmedel och genom omrékning till berdknat intag for
riskvardering, forutsatt att man har tillgang till tillforlitliga kinetikdata om nedbrytning och
utsondring. For att battre undersoka storkonsumenters exponering for bek&mpningsmedels-
rester vore det intressant att ta samlingsprover av urin fran en langre tidsperiod for att kunna
berdkna det langsiktiga intaget och fa ett spridningsmatt och kunna avgora hur stor andel av
befolkningen som eventuellt har ett intag som 6verskrider ADI.

Tack

Stort tack till Margareta Littorin och Christian H Lindh for tillatelse att anvanda radata fran
analyserna av biomarkorer i urin for intagsberakningar och till Naturvardsverket for
finansiering av undersdkningen.
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Bilagor
Bilaga 1

Konsumtionsdata for kvinnor fradn Riksmaten 2010 omraknat till

ravarubasis for relevanta livsmedel

Livsmedel g/dag

medel | 95-percentil max
Grapefrukt och liknande 3,5 24 95
Apelsin 31 158 350
Citron 0,15 0,35 3,8
Mandariner (inkl. klementin, satsumas) 7,2 48 220
Mandel 1,7 8 22
Apple 39 132 250
Péaron 11 69 207
Aprikos 1,8 8,4 58
Korsbar 0,2 1 18
Persika 1,2 2 42
Nektarin 5,7 35 173
Plommon 0,4 2 4,4
Druvor 3,7 25 121
Russin 6,2 34 110
Jordgubbar 5,2 30 105
Hallon 3,3 14 93
Blabar, torkad 0,1 14 34
Dadlar 0,3 0 25
Fikon 0,9 0 113
Kiwi 4,8 28 128
Passionsfrukt 0,3 0 12,5
Banan 32 99 237
Mango, torkad 0 0 0
Papaya, torkad 0,3 2 10
Morot 17 60 141
Vitlok 0,3 1,4 8
Lok och liknande 14 33 93
Tomat 63 142 203
Paprika 14 45 100
Aubergine 1,2 9,5 29
Gurka 22 59 145
Melon (utom vattenmelon) 3,2 18 132
Vattenmelon 2,4 0 138
Broccoli 11 49 95
Blomkal 2,5 14 34
Salladskal 4,9 16 42
Sallad 14 41 100
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Spenat 2,7 16 101
Gréaslok 0,1 1 3,2
Persilja 0,4 2 4,4
Basilika 0,1 0,5 4,4
Bonor med balja (t ex. haricots verts) 2,3 16 54
Stjalkselleri 0,4 1,2 22,5
Purjolok 3,2 13 36
Rag 20 50 110
Vete 62 110 159
Kaffe 393 825 1575
Vin 81 291 425

Medelvikten pa 73,5 kg anvandes for berdkning av konsumtion per kg kroppsvikt och dag
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Bilaga 2. Uppmaétta resthalter i Livsmedelsverkets kontroll 2008-2012

LOQ = Analysmetodens bestdmningsgrans
MRL = Gransvarde

Halter av 2,4-D, 2008-2012

Produkt A LO Antal analyser Halt (mg/kg) MRL
(mg/kg)

Totalt | Under LOQ | Mellan Over Hogsta | Medel Median
LOQ och MRL
I R MRL I

D, 2,4- (SUM) 0.01




Totalt antal prov: 1618 | 1598 (99%) 20 (1%) 0 (0%) ----
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Halter av ditiokarbamater 2008-2012

Produkt A Antal analyser Halt (mg/kg) MRL
(mg/kg)

Totalt | Under Mellan Over Hogsta | Medel Median
LOQ LOQ och | MRL

DITIOKARBAMATER

DITIOKARBAMATER

DITIOKARBAMATER
h____
DITIOKARBAMATER
h____
DITIOKARBAMATER
h____
DITIOKARBAMATER
h____

DITIOKARBAMATER

0.03
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DITIOKARBAMATER 0.03 0.05*

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

[Anenas Ao S| ooy TG
I )
DITIOKARBAMATER
____
____
____

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER

0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03

DITIOKARBAMATER 0.03
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DITIOKARBAMATER
h____

DITIOKARBAMATER
h____

DITIOKARBAMATER
h____

DITIOKARBAMATER
h____
- DITIOKARBAMATER

DITIOKARBAMATER 0.03

0.00 0,05/0.05*

1030 | 167 (14%)| 17 (1%)
(85%)
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Halter av klormekvat, 2008-2012
Produkt LOQ

KLORMEKVAT
MEPIKVAT

Livsmedelsverket

Totalt

Antal analyser

Under LOQ | Mellan
LOQ och

Over MRL

Halt (mg/kg)

Hogsta Medel Median

MRL
(mg/kg)
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MEPIKVAT

Halter av klorpyrifos, 2008-2012

Antal analyser Halt (mg/kg) MRL
(mg/kg)
Totalt (Under Mellan Over Hogsta Medel |Median
LOQ och MRL

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOSMETYL
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KLORPYRIFOS . 24 20 0 0.10 0.03 0.00 0,2

KLORPYRIFOS . 143 86 0 0.36 0.09 0.00 2
KLORPYRIFOSMETYL 0.01 0.06 0.00
KLORPYRIFOS . 0.09 0.00
KLORPYRIFOSMETYL 0.01 0.06 0.00

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOSMETYL

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOSMETYL 0.01
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KLORPYRIFOS . 0 0.12 0.04 0.00 0,2

KLORPYRIFOSMETYL . 0 0.13 0.08 0.00 0.5

KLORPYRIFOS 0 0.47 0.10 0.00 0.5

KLORPYRIFOSMETYL . . 0.04 0.00

14

0.00 0,01/ 0.5

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOSMETYL

KLORPYRIFOS
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KLORPYRIFOS
h__-_

KLORPYRIFOS 0.01

KLORPYRIFOS 0.01 0.05*
__-_
___-_

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOSMETYL
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KLORPYRIFOS

0.5/0,01#

KLORPYRIFOS . 0.00

KLORPYRIFOS . 12 1 0 0.01 0.01 0.00 0.5
KLORPYRIFOS . 109 2 0 0.11 0.06 0.00 0,5

KLORPYRIFOS . 23 1 1 0.84 0.43 0.00 0.5

_KLORPYRIFOS : 201 1 0 0.02 0.02 0.00 0.05%
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KLORPYRIFOS
KLORPYRIFOSMETYL

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS-O-

Livsmedelsverket

0.01
0.01

0.01

0.05 0.03 0.00 0.05*
0.01 0.01 0.00 0.05*

0.00 0,05/0.05*

0.00 0,05/0.05*

0.05*

0.00 0.05*/ 0,05

T T T
2 1 1 0 0.02 0.02 0.01 0,05
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I T T T
12 2 1

_ KLORPYRIFOS 0.01 15

0.33 0.13

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS

KLORPYRIFOS . . . 0.00 0,05/0.05*
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_ KLORPYRIFOSMETYL

KLORPYRIFOSMETYL 0.01

Totalt antal prov: 8532 7885 (92%)| 607 (7%)| 40 (0%)
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Halter av mepikvat, 2008-2012

Produkt Antal analyser Halt (mg/kg) MRL
(mg/kg)

Totalt | Under LOQ | Mellan Over MRL Hogsta Medel Median
LOQ och
MRL
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Halter av pyretroider, 2008-2012
Antal analyser Halt (mg/kg) MRL
) (mg/kg)
Totalt Under |Mellan LOQ Over Hogsta Medel Median
LOQ och MRL MRL

CYPERMETRIN
FENPROPATRIN

LAMBDA-
CYHALOTRIN

PERMETRIN

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

FENPROPATRIN . 17 1 0 0.02 0.02 0.00 2

CYFLUTRIN (SUM) 324 1 0 0.02 0.02 0.00 0.02*
CYPERMETRIN 0.01 135 121 14 0 0.21 0.04 0.00 2
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 190 179 11 0 0.14 0.05 0.00 2
DELTAMETRIN 0.01 325 324 1 0 0.01 0.01 0.00 0,05
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ESFENVALERAT 0.01 190 189 1 0 0.06  0.06 0.00
(SUM)

FENPROPATRIN 0.01 325 321 3 1 0.18 0.06 0.00  2/0,01#

LAMBDA- 0.01 325 310 15 0 0.06 0.03 0.00 0,1/0,2
CYHALOTRIN

TAU - FLUVALINAT 0.01 325 324 1 0 0.05 0.05 0.00 0.1

0.04 0.00 0,01#/ 0.1
BIFENTRIN . 0.01 0.01 0.00
FENPROPATRIN . 15 1 0 0.03 0.03 0.00 2
CYPERMETRIN . 113 12 0 0.08 0.03 0.00 2
LAMBDA- . 225 4 0 0.06 0.03 0.00 0,2

CYPERMETRIN (SUM) 53 2 0 0.04 0.03 0.00 2
52 3 0 0.02 0.02 0.00 0,2
29 1 0 0.01 0.01 0.00 2
27 3 0 0.01 0.01 0.00 0,2

BIFENTRIN . 761 8 0 0.07 0.04 0.00 0,3
CYFLUTRIN (SUM) 767 2 0 0.01 0.01 0.00 0,2
CYPERMETRIN 0.01 313 311 2 0 0.06 0.04 0.00 1
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 456 453 3 0 0.13 0.06 0.00 1
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DELTAMETRIN 0.01 769 766 3 0 0.03 0.02 0.00 0,2

LAMBDA- 0.01 769 754 15 0 0.08 0.02 0.00 0,1
CYHALOTRIN

PERMETRIN (SUM) 0.01 621 620 1 0 0.02 0.02 0.00 0.05*
TAU - FLUVALINAT

BIFENTRIN . 3 0.03 0.02 0.00
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 187 182 5 0 0.10 0.06 0.00 1

LAMBDA- . 307 6 0 0.03 0.02 0.00 0,1

BIFENTRIN 10 1 0 0.01 0.01 0.00 0.2
CYPERMETRIN 0 1 0 0.03 0.03 0.03
CYPERMETRIN (SUM) 1 0 0.06 0.06 0.00

LAMBDA- . 7 4 0 0.03 0.02 0.00 0.2
CYHALOTRIN

CYPERMETRIN 2 0 3 0.10 0.06 0.03 0,01#

CYPERMETRIN (SUM) 0 0.02 0.02 0.00 2
PERMETRIN (SUM) 10 1 0 0.01 0.01 0.00 0.05*
CYPERMETRIN 16 3 0 0.33 0.12 0.00 1
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 18 8 10 0 0.54 0.14 0.03 2
LAMBDA- 0.01 37 36 1 0 0.02 0.02 0.00 0,1
CYHALOTRIN

PERMETRIN (SUM) 0.01 21 20 0 1 0.34 0.34 0.00 0.05*
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BIFENTRIN 0.01 85 83 2 0 0.12 0.07 0.00 0,2

CYFLUTRIN (SUM) 0.01 85 84 1 0 0.06 0.06 0.00 0,3
CYPERMETRIN 0.01 41 36 5 0 0.04 0.02 0.00
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 44 39 5 0 0.06 0.03 0.00

0.01 85 81 4 0 0.08 0.03 0.00 0,2

TAU - FLUVALINAT 0.01 85 84 1 0 0.07 0.07 0.00 0,1

I T T
2

CYPERMETRIN 36 4 0 0.06 0.02 0.00
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 46 36 10 0 0.09 0.03 0.00

DELTAMETRIN 85 1 0 0.02 0.02 0.00 0,1
LAMBDA- 80 6 0 0.04 0.02 0.00 0,2

CYHALOTRIN

26 24 2 0 0.04 0.03 0.00 2

EEE R T
e e I T BT
392 5 0 0.08 0.04 0.00 0.2

BIFENTRIN 0.01 397

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

CYFLUTRIN (SUM) 0.01 397 390 7 0 0.10 0.04 0.00 0,3

CYPERMETRIN 0.01 152 150 2 0 0.23 0.12 0.00 0,5
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 245 235 10 0 0.34 0.07 0.00 0,5

DELTAMETRIN 0.01 397 386 11 0 0.16 0.04 0.00 0,2

ESFENVALERAT 0.01 152 150 2 0 0.07 0.06 0.00 0,1
ESFENVALERAT 0.01 245 244 1 0 0.02 0.02 0.00 0.1
(sum)

LAMBDA- 0.01 397 360 36 1 0.26 0.05 0.00 0,2
CYHALOTRIN
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BIFENTRIN 0.01 43 42 1 0 0.01 0.01 0.00 0.2
CYPERMETRIN 0.01 25 20 4 1 0.35 0.15 0.00 0,01#
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 18 17 1 0 0.16 0.16 0.00 0,5

DELTAMETRIN 0.01 43 38 4 1 0.13 0.06 0.00 0,01#/ 0.2
ESFENVALERAT 0.01 25 24 1 0 0.04 0.04 0.00

FENPROPATRIN 0.01 43 41 1 1 0.03 0.03 0.00 0.01*

0.01 43 32 9 2 0.31 0.09 0.00 0,01#/

0,2/ 0.2

BIFENTRIN . 2 0.06 0.05 0.00
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 128 126 2 0 0.01 0.01 0.00 0.07

DELTAMETRIN . 0.02 0.02 0.00

DELTAMETRIN

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

CYPERMETRIN

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

PERMETRIN (SUM) 0.01 1 0.02 0.01 0.000.05*/ 0,05

3 12 1 0
I T NED
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CYPERMETRIN (SUM) 0.01 12 11 1 0 0.04 0.04 0.00 0.05%

BIFENTRIN 0.01 44 40 4 0 0.05 0.03 0.00 0,05/0.05*

LAMBDA- 0.01 44 42 2 0 0.01 0.01 0.00 0,02

CYHALOTRIN
8 27 1 0 0.01 0.01 0.00 0,05
6 12 2 2

CYPERMETRIN 1 0.85 0.33 0.00 0,05
CYPERMETRIN (SUM) 10 8 2 0 0.24 0.23 0.00 2

CYPERMETRIN . 2

PERMETRIN . 14 1 0 0.02 0.02 0.00 0,05

CYFLUTRIN (SUM) 51 0 1 0.04 0.04 0.00 0.02*
CYPERMETRIN 0.01 29 21 7 1 0.19 0.05 0.00 0,05/0.05*
CYPERMETRIN (SUM) 17 3 3 0.11 0.06 0.00 0.05*
DELTAMETRIN . 46 6 0 0.02 0.02 0.00 0,05/0.05*

45 2 5 0.05 0.03 0.00 0,02/0.02*

CYPERMETRIN (SUM)

BIFENTRIN . 217 38 0 0.05 0.02 0.00 0,1

CYPERMETRIN . 29 1 0 0.01 0.01 0.00 0,05

BIFENTRIN . 58 6 0 0.06 0.04 0.00 0,5
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BIFENTRIN 0.01 70 67 3 0 0.04 0.03 0.00 0.05*/0,05

CYPERMETRIN 0.01 31 24 5 2 0.13 0.04 0.00 0,05
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 39 37 2 0 0.02 0.02 0.00 0.05%/

0,05%
FENPROPATRIN 0.01 70 68 0 2 0.04 0.03 0.00 0,01/0.01*
0.01 70 58 7 5 0.10 0.03 0.00 0,02*/0,02

0.02*
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CYPERMETRIN . 60 59 1 0 0.03 0.03 0.00 0,1
LAMBDA- 0.01 138 136 1 1 0.22 0.12 0.00 0,02

CYPERMETRIN (SUM) 6 2 4 2.00 0.47 0.01 0.05*

DELTAMETRIN 0.01 12 10 2 0 0.08 0.06 0.00 0.1
PERMETRIN (SUM) 1 9.90 9.90 0.00 0.05*

2 11 0
I T
I e T T T

BIFENTRIN . 236 231 5 0 0.06 0.04 0.00 0,2

CYPERMETRIN 0.01 94 92 2 0 0.10 0.05 0.00 0,5
DELTAMETRIN 0.01 236 229 7 0 0.10 0.04 0.00 0,3

0.01 236 235 1 0 0.02 0.02 0.00 0,1

CYPERMETRIN (SUM) 1 4 0 0.46 0.17 0.06 0,5
FENPROPATRIN 0.01 6 5 0 1 0.04 0.04 0.00 0,01*
0.01 6 2 4 0 0.08 0.04 0.02 0,1

CYPERMETRIN
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_CYPERMETRIN
CYPERMETRIN (SUM)

-DELTAMETRIN
FENPROPATRIN
CYHALOTRIN

0.01
0.01

0.01
0.01
0.01

60
95

155
155

59
94

154
154
154

0

0.02
0.04

0.01
0.04
0.01

0.02
0.04

0.01
0.04
0.01

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0,5
0,5

0,2
0,01#
0,1

-TAU FLUVALINAT

BIFENTRIN
CYFLUTRIN (SUM)
CYPERMETRIN
CYPERMETRIN (SUM)

DELTAMETRIN

FENPROPATRIN

PERMETRIN

DELTAMETRIN

BIFENTRIN
CYPERMETRIN
CYPERMETRIN (SUM)

DELTAMETRIN

LAMBDA-
CYHALOTRIN

PERMETRIN (SUM)
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0.01
0.01
0.01
0.01

0.01

0.01
0.01

0.01
0.01
0.01

0.01
0.01

0.01

0.01

106
47
59

106

106
106

111
42
69

111
111

104
34
48

103

105
99

33
64

109
110

© O N =

13

0.03
0.10
0.93
2.10

0.10

0.14
0.14

0.11

0.04
0.30
0.06

0.02
0.01

0.03
0.06
0.26
0.32

0.06

0.14
0.07

0.06

0.04
0.12
0.03

0.01
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0,3
0,01#
0,5

0,2
0,01

0,1

0,05

0,5
0,5
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_PERMETRIN (SUM) 0.01 25 24 0 1 0.07 0.07 0.00 0,05%

CYPERMETRIN 0.01 69 67 2 0 0.04 0.03 0.00 0,2
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 133 131 2 0 0.09 0.07 0.00 0,2

BIFENTRIN . 0.03 0.03 0.00 0,05
CYPERMETRIN 0.01 31 30 1 0 0.01 0.01 0.00 0,2
FENPROPATRIN . 0.01 0.01 0.00

BIFENTRIN

CYPERMETRIN

CYPERMETRIN . . 0.02 0.00
DELTAMETRIN 0.01 45 44 1 0 0.04 0.04 0.00 0,5

ESFENVALERAT 0.01 20 19 0 1 0.04 0.04 0.00 0,02*
(suM)

Livsmedelsverket
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CYPERMETRIN (SUM) 0.01 13 11 2 0 0.35 0.31 0.00 1

0.01

CYPERMETRIN (SUM)

DELTAMETRIN
BIFENTRIN

CYPERMETRIN 0.06 0.06 0.00
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 46 44 2 0 0.02 0.02 0.00 2

CYPERMETRIN 0.01 4 2 2 0 0.19 0.12 0.02 2
BIFENTRIN 0.01 12 11 1 0 0.07 0.07 0.00 2
CYFLUTRIN (SUM) 0.01 12 11 1 0 0.25 0.25 0.00 1
DELTAMETRIN 10 2 0 0.10 0.06 0.00 0,5
CYPERMETRIN (SUM) 0 1 0 0.04 0.04 0.04 2

CYPERMETRIN (SUM)

CYPERMETRIN 49 3 0 0.07 0.03 0.00 2
DELTAMETRIN 48 4 0 0.20 0.07 0.00 0,5

51 1 0 0.03 0.03 0.00 0,5

_DELTAMETRIN ) 55 3 0 0.08 0.06 0.00 0,5

Livsmedelsverket
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52 6 0 0.06 0.03 0.00 0,5

18 1 0 0.01 0.01 0.00 0,5

CYPERMETRIN 2 1 0 1 1.32 1.32 0.66 0,5
CYPERMETRIN 3 2 1 0 0.03 0.03 0.00 2
CYPERMETRIN (SUM) 11 8 3 0 1.80 0.69 0.00 2
LAMBDA- 0.01 14 12 2 0 0.02 0.02 0.00 1
CYHALOTRIN

PERMETRIN (SUM) 12 1 0 0.03 0.03 0.00 0,05*
CYFLUTRIN (SUM) 69 0 1 0.15 0.15 0.00 0,02
CYPERMETRIN 0.01 15 11 4 0 0.49 0.31 0.00 2
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 55 51 4 0 0.66 0.29 0.00 2
PERMETRIN (SUM) 61 1 0 0.01 0.01 0.00 0,05*
CYFLUTRIN (SUM) 10 0 1 0.19 0.19 0.00 0,02*
DELTAMETRIN 10 1 0 0.06 0.06 0.00 0,5
BIFENTRIN 0.01 12 11 1 0 0.02 0.02 0.00 0.05*
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 11 10 1 0 1.80 1.80 0.00 2
DELTAMETRIN . 10 2 0 0.03 0.02 0.00 0.5
CYPERMETRIN 0.01 21 11 9 1 3.39 0.65 0.00 2
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 35 22 12 1 2.20 0.23 0.00 2
LAMBDA- 0.01 56 55 1 0 0.01 0.01 0.00 1

CYHALOTRIN

Livsmedelsverket
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BIFENTRIN . 135 1 0 0.06 0.06 0.00 0,5
CYPERMETRIN 0.01 63 48 15 0 0.22 0.05 0.00 0,5
CYPERMETRIN (SUM) 0.01 73 64 9 0 0.36 0.10 0.00 0.5

DELTAMETRIN

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

DELTAMETRIN

Livsmedelsverket

57



CYPERMETRIN (SUM) 0.01

CYPERMETRIN
CYPERMETRIN (SUM) 0.01

CYPERMETRIN
DELTAMETRIN

CYPERMETRIN (SUM) 0.01

DELTAMETRIN

Livsmedelsverket

0.08
0.07

0.01
0.22

0.06
0.05

0.01
0.13

0.00
0.00

0.00
0.00

0.05*
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Totalt antal prov: 8532

Livsmedelsverket

7869
(92%)
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