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Forkortningar

SoS = Socialstyrelsen

SLV = Livsmedelsverket

SSM = Stralsdkerhetsmyndigheten; tidigare SSI = Statens stralskyddsinstitutet
SGU = Sveriges Geologiska Undersokning

SBU = Statens beredning for medicinsk utvirdering

SMHI = Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut

WHO = World Health Organisation (Virldshélsoorganisationen)

EFSA = European Food Safety Authority (Europeiska Livsmedelsverket)
USEPA = Environmental Protection Agency (USA; motsvarar Naturvardsverket i Sverige)
ICRP = International Commission on Radiological Protection

JECFA = Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives

IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change

IARC = International Agency for Research on Cancer

NRC = National Research Council (USA)

IPCS = International Programme on Chemical Substances

ISO = International Organization for Standardization

CEN = European Committee for Standardization

NTP = National Toxicology Program (USA)

FoU = Forskning och utveckling

TDI = Tolerabelt dagligt intag

TID = Total Indikativ Dos

NOAEL = No-Observed-Adverse-Effect Level dr den ldgsta experimentella dos
som applicerats utan att ge ndgon skadlig effekt/riskkning. Vanligen tas NOAEL
fram direkt fran dos-responssamband, men sk. expert judgement kan dven ingd 1
denna bedomning. NOAEL utgor startpunkt vid etablerandet av ett TDI.

BMD = Benchmarkdos dr en dos/exponeringsnivd som motsvarar en specificerad
effekt eller risknivd. BMD berdknas genom att en dos-responsmodell anpassas till
data; utifrdn den anpassade modellen kan den dos som ger den definierade
effekten/riskokningen erhallas. Ett konfidensinterval som maéter osékerheten i
BMD beriknas dven (se BMDL).

BMDL = BMDL ér det lagre 95 % konfidensintervallet for BMD. BMDL méter
osdkerheten 1 BMD. BMDL utgor startpunkt vid etablerandet av ett TDI i denna
modell.

RfD = referensdos; motsvarar TDI, se ovan.

ICPMS = Inductively coupled plasma mass spectrometry

GC = Gas Chromatography

HPLC = High Pressure Liquid Chromatography

MX = 3-chloro-4-(dichloromethyl)-5-hydroxy-2-(5H)-furanone

CHF = klorhydroxyfuranoner

PCB = polyklorerade bifenyler

DMP = dimetylftalat

DOP = dioktylftalat

DEHP = di-(2-etylhexyl)ftalat

PAH = polyaromatiska kolviten

POPar = Persistent Organic Pollutants
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Sammanfattning

Sedan ndgra ar tillbaka utfor Sveriges Geologiska undersokning (SGU), tillsam-
mans med andra myndigheter en kartldggning i Sverige av kemiska dmnen i
framfor allt enskilt dricksvatten, men ocksé i nagot enstaka fall allmént dricks-
vatten. [ nagra fall har hogre halter av bade naturliga och/eller radioaktiva
kemiska dmnen pavisats. For mikrorganismer i dricksvatten har sedan tidigare en
riskprofil tagits fram vid Livsmedelsverket. Mot denna bakgrund var det ange-
laget att ocksa gora en Oversyn av dricksvattenomradet, betrdffande halten av
kemiska dmnen och dess eventuella hélsorisker, for att {4 ett underlag till
Livsmedelsverkets fortsatta agerande.

Flera av de &mnen som behandlas i riskprofilen, till exempel arsenik, bor,
nitrat, nitrit, tri- och tetrakloretylen, riskhanteras utifran hilsoméssigt grundade,
legalt bindande gransvarden och undersoks rutinmissigt. For de flesta av &mnena
verkar riskhanteringen vara framgangsrik i den meningen att 6verskridanden
verkar vara séllsynta eller att riskerna vid dverskridanden dr mycket sma. For
fluorid och mangan kvarstar dock relativt manga dverskridanden trots bindande
gransvérden. Ett generellt problem é&r att det saknas detaljerad kunskap om
exponeringen i Sverige. Det gor att det inte dr mojligt att sdga 1 vilken man
nuvarande riskhantering ar tillracklig.

Enskilda brunnar har generellt sett simre dricksvatten dn de anldggningar
som omfattas av livsmedelslagstiftningen. Riskhantering av enskilda brunnar
finns inte med i rapportens slutsatser, men igér 1 Livsmedelsverkets rad "Mat till
smdbarn”.

Amnen som inte har grinsvirden undersdks inte rutinméssigt. Eventuella
fynd som gors av kommunerna utvarderas normalt frén fall till fall, bland annat
med stdd fran Livsmedelsverket.

Uran kan behova ytterligare reglering via nationella eller EU-gransviarden.
Livsmedelsverket har i detta fall lamnat underlag till Jordbruksdepartementet,
som ansvarar for svenskt stéllningstagande.

Kommissionen forvéintas under dret lagga ett forslag pa hur regelbundna,
foreskrivna undersokningar av radioaktivitet ska utforas. Dérefter dr det viktigt
att snabbt {4 igdng regelbundna foreskrivna undersdkningar och eventuella
atgirder.

For cyanobakterietoxiner, liksom for nitrosodimetylamin (NDMA) fran
kloramin-anvidndning som desinfektionsmedel, behdvs ndrmare kartldggningar
som underlag till exponeringsberidkningar.

For kontaminanter (inklusive ldkemedelsrester) och nanopartiklar, material i
kontakt med dricksvatten och andra desinfektionsbiprodukter dn kloramin behovs
fortsatt kunskapsinhdmtning, inklusive kartldggningar.
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Det forsok till exponeringsuppskattning som gjorts for de studerade kemiska
dmnena 1 denna riskprofil baseras pa kartlaggningar av allmént dricksvatten (t ex
SSI-rapport om radioaktiva &mnen och uran), pa information fran kommunernas
rapportering om overskridanden av gransvarden, och pa uppskatttningar, bland
annat utgaende fran data fran enskilda vattentékter.

Livsmedelverket har nyligen avtalat med SGU, att systematiskt samla in
dricksvattendata frdn kommunerna. P4 grund av att kommunernas rapportering
av halter av kemiska dmnen i dricksvatten precis paborjats kan inte den hér risk-
profilen utnyttja sddana data for en béttre exponeringuppskattning i nuléget.
Baserat pa inkomna data fran kommunerna bor foljaktligen en uppféljning av
exponeringen ske efter nigra ar.
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Bakgrund

I sin egenskap av livsmedel hanteras dricksvatten lagstiftningsméssigt i Livsmed-
elslagen, Livsmedelsforordningen och i Livsmedelsverkets foreskrifter. Aven om
livsmedelslagstiftningen &r viktig och central, ticker den inte alla aspekter av
dricksvattenforsorjningen. Som exempel dr dricksvattnets kvalitet central for
Livsmedelsverkets myndighetsomrade, medan tillgdng och pris regleras av annan
lagstiftning. Dricksvatten dr inte bara vatten avsett att konsumeras utan anvéands
samtidigt som tvittvatten, duschvatten, slickvatten, badvatten, barare av avlopp
m.m. I sin egenskap av samhéllsfunktion behandlas dricksvattenfrdgor dven i
Miljobalken och i Lagen om allménna vattentjinster. Antalet lagar och myndig-
heter som direkt eller indirekt behandlar vattenfragor dr avsevirt, vilket ger
dricksvattenfragor en stor komplexitet.

P4 Livsmedelsverket behandlas riskhanteringsaspekterna pa tillsyns- och
regelavdelningarna medan de kemiska riskvérderings- och FoU-frdgorna ingér
i de kemiska enheternas och den toxikologiska enhetens uppgifter. De senaste
aren har ny lagstiftning i form av EU:s nya dricksvattendirektiv inforlivats.

I och med upptéckten 1 Sverige av forekomster av naturliga och/eller radioaktiva
kemiska dmnen i hogre halter i dricksvatten (bade enskilt och allmént), pagar en
kartlaggning med flera myndigheter inblandade. Mot denna bakgrund samt att det
redan tidigare tagits fram en riskprofil for mikrorganismer i dricksvatten vid
Livsmedelsverket dr det angelédget att gora en dversyn ocksé av dricksvatten-
omradet vad géller kemiska dmnen och dess eventuella hélsorisker for att fa ett
underlag for Livsmedelsverkets fortsatta agerande. Saledes har i denna riskprofil
en mycket grov uppskattning av risken (eller frdnvaro av risk) for den population
1 Sverige som erhaller dricksvatten fran allménna vattentékter givits under
rubriken “Riskkarakterisering” (Risk-karaktérisering ar den kvalitativa/kvanti-
tativa bedomningen av sannolikheten och allvarligheten att tinkbara eller kdnda
skadliga effekter kan uppkomma hos en given population baserat pa en identi-
fierad fara, karakteriseringen av denna fara och exponeringen; Codex Alimen-
tarius definition), for varje studerat &mne.

Da Socialstyrelsen i sin Miljohélsorapport 2009 behandlat vissa kemiska
dmnen i enskilt dricksvatten (arsenik, fluorid, mangan, uran, lidkemedelsrester
samt nitrat och nitrit) vilka d&ven behandlas 1 denna riskprofil, har dessa texter
anvants som underlag ocksa i den héar rapporten.

Syfte

Riskprofilen innebér en genomgang av relevant litteratur for att sammanfatta
kunskapsldget inom omrédet ur ett svenskt perspektiv. Riksprofilen dr tankt som
ett underlag for beslut om atgérder for att forebygga och att minska risken for
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konsumenter att utsittas for kemiska @mnen vilka kan ha negativa hélso-
konsekvenser pa sikt. Syftet ar

— att identifiera viktiga kemiska &mnen,

— att identifiera befintligt underlag for att uppskatta exponeringen och eventuella
hilsokonsekvenser for svenska konsumenter,

— att identifiera viktiga kunskapsluckor,

— att ge underlag till fortsatt agerande.

Avgriansningar

Riskprofilen omfattar de delar av dricksvattenforsorjningen dér Livsmedelsverket
har ett myndighetsansvar. Det innebér att profilen ar inriktad pa storskalig vatten-
forsorjning. Mellan 1,0 och 1,5 miljoner svenskar far sitt dricksvatten helt eller
delvis fran enskild vattenforsorjning. Sddan dricksvattenforsorjning ligger utanfor
Livsmedelsverkets myndighetsansvar och ingér inte i riskprofilen annat &n som
exempel. Riskprofilen omfattar problem och fragestillningar for dricksvatten som
distribueras till anvindarna via ledningsnét. Det innebér att forpackat vatten
(naturligt mineralvatten, kéllvatten, bordsvatten) inte ingér, trots att omradet &r
Livsmedelsverkets myndighetsansvar. Risker forknippade med terroristhandlingar
ingar inte i riskprofilen. Riskprofilen dr begrénsad till kemiska dmnen som kan ge
upphov till akuta eller framfor allt kroniska effekter som t ex cancer, genom direkt
konsumtion av dricksvatten. Dricksvattnets kvalitet paverkar dven andra livs-
medel bade i enskilda hushéll och vid yrkesméssig hantering och produktion av
livsmedel. Ett daligt dricksvatten kan kontaminera andra livsmedel och, under
vissa forutséttningar, ge upphov till hilsorisker. Denna dverforingsvig ingar inte

1 riskprofilen.

Utformandet av en riskprofil 6ver dricksvatten &r en komplicerad uppgift
dven med dessa avgrinsningar. Vi forsoker ge tillriackligt djup i1 de olika omrad-
ena som behandlas utifran syftet med rapporten. Av nédvéndighet blir detalje-
ringsnivan mycket varierande mellan olika omraden di ett urval dr nédvéndigt,
och bakgrundskunskapen varierar for olika omrdden och substanser.
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Sveriges dricksvattenforsorjning

En dricksvattenanldggning bestér 1 princip av vattenverk och distributions-
anlidggning. En storre dricksvattenanldggning kan vara komplicerad med flera
olika vattenverk och en distributionsanldggning som bestér av 1dnga ledningsniit,
reservoarer och tryckstegringsstationer. Omkring 85 % av befolkningen far sitt
dricksvatten fran cirka 2 000 allménforklarade, 1 princip kommunégda, dricks-
vattenanldggningar. De flesta anléggningarna &r relativt sma. Det ér bara cirka
10 % av anldggningarna som forsorjer fler an 5 000 personer. Det storsta vatten-
verket (Norsborg i Stockholm) 1 Sverige producerar cirka 80 Mm3 per ar och
forsorjer cirka 700 000 konsumenter. Majoriteten av kommunerna har mellan

1 och 10 vattenverk, och drygt 60 kommuner koper allt, eller delar av sitt dricks-
vatten, fran andra kommuner.

Cirka 60 % av det producerade dricksvattnet anvénds i enskilda hushéll, cirka
10 % i industrin och cirka 10 % for andra indamal. Aterstdende 20 % anvénds i
vattenverket eller lacker ut under distributionen. Utslaget per person édr hushélls-
anvindningen knappt 200 1 per dag, varav bara en liten del anvinds for mat och
dryck.

Det finns cirka 1700 allmédnna anldggningar som forsorjs med grundvatten
och cirka 300 anldggningar som forsorjs med ytvatten. Eftersom ytvatten-
anldggningarna normalt dr storre dn grundvattenanldggningarna forsorjs dnda
ungefar hélften av konsumenterna med ytvatten, en fjairdedel med naturligt bildat
grundvatten och en fjardedel med grundvatten, dir grundvattenbildningen
forstirks genom infiltration eller induktion.

I Sverige finns det ungefar 67 000 kilometer ledningsnét. Drygt hélften bestér
av jarn och omkring en femtedel av olika plastmaterial. Eftersom néstan all for-
nyelse gors med plast 6kar proportionen plastror. Ledningsnétets genomsnittsalder
ar cirka 35 &r, men skulle hela ledningsnétet bytas ut med nuvarande hastighet
skulle detta ta cirka 230 ar.

Allménna anldggningar omfattas av livsmedelslagstiftningen. Dessutom
omfattas minst 1 500 offentliga och kommersiella dricksvattenanldggningar av
livsmedelslagstiftningen. Det kan vara skolor och vardinréttningar eller restau-
ranger och konferensanldggningar med egen vattenforsorjning. Den direkta
myndighetskontrollen (offentliga kontrollen) 4r kommunal. Livsmedelsverket
ansvarar for lagstiftningen och for att informera, utbilda och ge rad om tillamp-
ningen av lagstiftningen. Sedan 1999 har Livsmedelsverket arligen gjort omkring
20 normerande kontroller for att utvdrdera hur den offentliga kontrollen och
egenkontrollen fungerar pa dricksvattenomradet.
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Gransvarden och cancerrisker

I denna riskprofil anvands négra huvudbegrepp som ingér 1 riskanalysens prin-
ciper; riskvérdering och riskhantering. Om en allmént accepterad riskvirdering
finns utférd av Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA),
World Health Organisation (WHO), Environmental Protection Agency in the US
(USEPA), National Research Council in the US (NRC), International Agency for
Research on Cancer (IARC), International Commission on Radiological Protec-
tion (ICRP) eller European Food Safety Authority (EFSA) etc har denna givits
under rubriken “Befintlig riskvardering”. Vidare har en mycket grov uppskattning
av risken, eller frdnvaro av risk, for den population 1 Sverige som erhaller dricks-
vatten fran allméinna vattentikter givits under rubriken ”Riskkarakterisering” for
varje studerat amne. “Riskkarakteriseringen” dr dock normalt sett ett underordnat
begrepp som ingér som en del i ”Riskvérderingen”.

Praxis vid bestaimning av ”grinsviarden”
for kemiska Aamnen

De flesta gransvérden for kemiska dmnen i dricksvatten baseras pa ett tolerabelt
dagligt intag (TDI) av 4mnet satt utifran ett NOAEL (no observed adverse effect
level) pé forsoksdjur med en sdkerhetsfaktor, oftast 100. I vissa fall har TDI
beréknats med hjdlp av en benchmark-dos (BMD) i stéllet.

Saknas specifika underlag for exponeringen for det kemiska &mnet fran
dricksvatten respektive livsmedel avsétts generellt (enl WHO) ett bidrag fran
dricksvatten pa 10 % av TDI, dvs endast en tiondel av exponeringen fir komma
frén dricksvatten. Finns kinnedom om att exponeringen fran dricksvatten ér stor
jamfort med exponeringen fran livsmedel kan en hogre andel avsittas for expo-
neringen fran dricksvatten, dnda upp till 80 %, som t ex for uran.

For genotoxiska &mnen anvinds oftast en matematisk exponeringsmodell for
att berdkna en hogsta tolerabel halt i dricksvattnet.

De gransvérden eller riktvirden som diskuteras i denna rapport dr vanligtsvis
satta utifran en standardmaissig daglig konsumtion pa 2 liter dricksvatten (enligt
WHO) {6r en vuxen, frdn bade dryck och livsmedel. WHO har ocksé rdknat med
en genomsnittlig vikt pa 60 kg for en vuxen person. I nagra fa fall har WHO ocksé
tagit hiansyn till sma barns l4gre kroppsvikt varvid 1 liters konsumtion per dag
anvints for ett barn med en kroppsvikt pa 10 kg som standard. For spadbarn har
tillampats ett intag pa 0,75 liter vatten per dag med en kroppsvikt pa 5 kg (t ex
avseende bly). Det bor beaktas att for ett litet barn kan en konsumtion pa upp
emot en liter vatten per dag leda till en 3-4 ganger hdgre exponering per kg
kroppsvikt, detta kan ske t ex via modersmjolkserséttning beredd pa vatten.
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Praxis vid cancerrisker

Niér det giller WHOs riktviarden for genotoxiska &mnen som kan orsaka cancer,
och som riknats fram med en matematisk modell, uttrycks ofta dessa som en
cancerrisk pa 1 extra cancerfall per 100 000 individer under en livstid. Ibland
uttrycks denna cancerrisk per 10 000 individer och ibland per 1 miljon individer.
Antagandet baseras pé en exponering for det kemiska dmnet vid riktvardet utifran
en konsumtion pa 2 liter vatten per dag under 70 ar.
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Amnesbeskrivningar

Ett selektivt urval av kemiska d&mnen i dricksvatten diskuteras i denna rapport
utifrdn kunskapsbehov och potentiell eller verklig risk for svenska forhillanden.
Ett flertal kartldggningar genomforda i Sverige under de senaste 5 aren, bade av
allmént och enskilt dricksvatten, utforda av Sveriges Geologiska Undersokning
(SGU) tillsammans med Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM), Socialstyrelsen (SoS),
Livsmedelsverket (SLV), Svenskt Vatten m fl aktorer har resulterat i upptéckten
av hogre halter av bade naturliga (arsenik, bor, fluorid, mangan) och/eller radio-
aktiva &mnen (t ex uran) &n som tidigare varit ként. Klimatférédndringen har
medfort kad uppmérksamhet kring redan kédnda problem med nitrat och med
toxiner fran cyanobakterier i ytvattentdkter. Nya desinfektionsmedel (t ex klora-
min) och nya material (framfor allt plast) har fordrat att en genomlysning sker av
denna anvéndning. En kontaminering av dricksvatten sker ocksa sporadiskt (t ex
tri- och tetrakloretylen, pesticider) eller kontinuerligt (t ex ldkemedelsrester,
persistent organic pollutants (POPar), &mnen frin plastmaterial) varfor ocksa ett
antal fororeningar Oversiktligt behandlas i den hér riskprofilen.

Den exponeringsuppskattning som gjorts for de studerade kemiska amnena
1 denna riskprofil baseras pa kartliggningar av allmént dricksvatten (t ex SSI-
rapport 2004:14 om radioaktiva &mnen och uran), pa information frdn kommun-
ernas rapportering om overskridanden av gransvérden, och pa uppskatttningar,
bland annat data fran enskilda vattentéikter.

Livsmedelverket har nyligen avtalat med SGU, att systematiskt samla in
dricksvattendata frdn kommunerna. P4 grund av att kommunernas rapportering av
halter av kemiska dmnen i dricksvatten precis paborjats kan inte den hér riskpro-
filen utnyttja sddana data for en bittre exponeringuppskattning i nuldget. Baserat
pa inkomna data fran kommunerna bor foljaktligen en uppfoljning av expone-
ringen ske efter nagra ar.
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Arsenik (oorganisk)
(huvudsaklig kélla SoS Miljohdlsorapport 2009)

Haélsoeffekter Cancer (hud, urinblésa, lunga),
hudforindringar, kronisk hosta,
nervskador, fosterskador vid hoga

halter.

Gransvirde 10 pg/l (otjanligt; hilsomassigt)
(SLVEFS 2001:30)

Exponering Okind, dock mycket fa

Overskridanden av gransvérdet
10 pg/l under 2007 enligt
kommunrapporteringen.

For enskild vattentdkt se avsnittet
Forekomst och exponering.

Forekomst och exponering

Arsenik ér ett grunddmne som forekommer naturligt i berggrunden. I omraden
med hoga halter av arsenikinnehdllande mineral kan arseniken 16sas ut till grund-
vattnet. Det beror pa att berggrunden oftast har hdga pH-vérden och 1ag syrehalt
vilket gor arseniken mer rorlig. Dricksvattnet kan déarfor vara en killa till betyd-
ande arsenikexponering och globalt sett anvinder manga miljoner ménniskor
dricksvatten med sa hog arsenikhalt, ofta flera hundra pg/l, att det finns en stor
risk for allvarliga hilsoeffekter. Virst drabbade ér fattiga omraden som Bang-
ladesh, Indien, delar av Sydamerika och Mongoliet (IARC, 2004), men forhgjda
halter finns dven i Sverige.

Dricksvatten innehaller framfor allt oorganisk arsenik (arsenit och arsenat).
I vissa marina organismer kan den oorganiska arseniken till viss del omvandlas
till organiska arsenikforeningar, framfor allt arsenobetain, arsenokolin och olika
arseniksockerforeningar, som inte dr sdrskilt giftiga och som darfor inte anses
utgoéra ndgot hélsoproblem. Fisk och skaldjur kan innehélla flera mg arsenik per
kilo, frimst som arsenobetain.

Analys av arsenik 1 dricksvattnet fran ett representativt urval bergborrade
brunnar i Sveriges alla 14n (Ek et al., 2008), visar att arsenikhalterna generellt sett
ar laga. Det finns dock forhojda halter, speciellt i omrdden dér berggrunden har
hoga halter av arsenik, t ex i Visterbotten (Skellefteféltet) samt i omraden
1 Vésternorrland, Enkoping, Vasteras och Smedjebacken. I Skelleftefdltet orsakas
de forhojda arsenikhalterna av en sulfidrik berggrund. I andra riskomrdden kom-
mer arseniken framfOr allt frdn glimmergnejser, skiffrar och s k gravackor. Det
beréknas att cirka 3 % (28 000 personer) med egen brunn har dricksvatten med
arsenikhalter 6ver 10 pg/l.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 14/2009 13



Hiilsoeffekter

Oorganisk arsenik dr mycket giftig och kronisk exponering kan ge en méingd olika
hélsoeffekter. De forsta symtomen dr fordndringar i hudens pigmentering och
hyperkeratos, dvs att hornlagret fortjockas, framfor allt pa handflator och fotsulor.

Epidemiologiska studier visar att arsenik &r starkt cancerframkallande och
Okar risken for tumorer i hud, lunga och urinblésa, troligen dven i lever och njure
(IARC, 2004; WHO, 2001). Det har dven rapporterats samband mellan arsenik-
exponering och perifera kirlskador, leverskador, diabetes, kronisk hosta och hogt
blodtryck. Dessutom ger arsenik effekter pd foster och barns utveckling.

Oorganisk arsenik omvandlas (metaboliseras) i kroppen genom metylering
till mono- och dimetylarseniksyra. Dessa metaboliter utsondras i urinen och detta
kan betraktas som en avgiftningsmekanism. Halten av arsenikmetaboliterna 1 urin
anvinds for att uppskatta exponeringen for arsenik. Det krdvs en analysmetod som
skiljer dessa metaboliter fran de organiska arsenikféreningar som finns i kosten,
sarskilt i fisk och skaldjur, eftersom dessa kan forekomma i betydligt hdgre halter
4n metaboliterna av oorganisk arsenik. Aven arsenik i har och naglar kan anvin-
das for att uppskatta exponeringen for oorganisk arsenik.

Hur effektivt kroppen omvandlar arsenik varierar stort fran person till person.
Variationen beror pa érftliga faktorer, men dven miljofaktorer spelar in. I allmén-
het har kvinnor mer effektiv metylering av arsenik dn mén. Detta har visat sig
medfora att mén 16per storre risk dn kvinnor att f4 hudeffekter av arsenik, moj-
ligen dven andra effekter.

Andra riskfaktorer vid arsenikexponering ér rokning och leversjukdom samt
brist pa vitamin B12 och antioxidanter.

Befintlig riskvirdering

WHO har klassat arsenik som cancerframkallande. Risken for cancer vid 10 pg/l

1 dricksvattnet har uppskattats till 0,3 procent av NRC (2001). Denna risk ar hogre
an den lagriskniva pa 1 extra cancerfall per 100 000 exponerade som brukar be-
traktas som “acceptabel” nidr man sitter hélsobaserade riktvirden.

Riskkarakterisering
Exponeringen &r okind for personer som erhaller dricksvatten frén allmént
vattenverk. Emellertid inrapporterades endast ndgra fi overskridanden av gréns-
vardet (10 pg/l) under 2007.

Hélsoeffekterna av arsenik dr vidl dokumenterade pa minniska och allvarliga;
bland annat tumdrer i flera organ och klassad av IARC som carcinogen for
méinniska, dvs i grupp 1.

Riskhantering
EUs griansvirde pa 10 pg/l giller for allmént dricksvatten.
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Bor

Haélsoeffekter Skador pé utvecklings- och
reproduktionssystemet har
observerats pa forsoksdjur.

Grinsvirde 1,0 mg/1 (otjanligt; hdlsoméssigt)
(SLVEFS 2001:30)

Riktvirden 0,5 mg/l enligt WHO

Exponering I stort sett okénd; ndgra

overskridanden skedde 2008 pa
Gotland; 250 hushéll berordes, 2/3
av dessa har atgirdats.

Forekomst och exponering

Bor finns naturligt i grundvatten, primért som ett resultat av att det lakas ut frdn
berggrund och jord. Det finns dven i dtbara véxter. Det forekommer naturligt i
form av borsyra och borater (natriumsalter av bor, t ex borax), och existerar d&ven
1 dessa former i livsmedel (WHO, 2003 och 2006).

Intag av bor kommer i huvudsak fran livsmedel. Frukt och gront, svamp,
ndtter, vin, cider och 6l utgor goda kéllor. Svenska data pa intag och halter i olika
livsmedel, inklusive vatten fran allminna vattentidkter ar bristfalliga. I England
har medelintaget frdn livsmedel for vuxna berdknats till 1,5 mg/dag (den 97,5
percentilen motsvarade 2,6 mg/dag), och medelintaget fran vatten beridknades till
0,2-0,6 mg/dag (EFSA, 2004). Enligt WHO ér halten i dricksvatten mellan 0,1
och 0,3 mg/1 i storre delen av vérlden, och man uppskattar att det totala intaget av
bor vanligen dr mellan 1,5 och 2 mg/dag (WHO, 2004).

I en studie av SSM och SGU observerades halter pa 6ver 0,5 mg/l i cirka 5 %
av alla dricksvattenprover fran enskilda vattentékter (totalt cirka 300 prover).
Halterna 6ver 0,5 mg/1 observerades i sydvéstra Skane och pa Gotland. I ovrigt
var halterna laga (SSI, 2008).

Hilsoeffekter

Bor har inte identifierats som essentiellt for ménniska. Det finns dock vissa
indikationer pé att bor kan paverka metabolism och vissa ndringsdmnen, speciellt
kalcium, och kan ha en nyttoeffekt med avseende péd underhall och forkalkning av
ben (EFSA, 2004).

Studier i forsoksdjur har visat pé testikelskador hos ratta, mus och hundar da
borsyra eller borax har administrerats via livsmedel eller dricksvatten. Effekter pa
utvecklingen har demonstrerats i ratta, mus och kanin. Ett stort antal studier har
indikerat att borsyra och borax inte dr genotoxiska. Borsyra och borax har i 1dng-
tidsstudier i mus och ratta inte resulterat i en 6kad tumdrincidens (WHO, 2003).
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Intag av bor via fodan 1 doser 6ver 13 mg/kg kroppsvikt/dag har i kort- och
langtidsstudier pa forsoksdjur (t ex mus, rdtta, hund och gris) visat pd skadliga
effekter. Skador pd utvecklings- och reproduktionssystemet har ansetts som mest
kritiska (EFSA, 2004).

Vid granskning av forgiftningsfall hos ménniska har de vanligaste symtomen
varit krakningar, magsmartor och diarre (EFSA, 2004; USEPA, 2004).

I dessa fall har det rort sig om intag via foda pa 140-430 mg borsyra/kg
kroppsvikt/dag (motsvarande cirka 25-76 mg bor/kg kroppsvikt/dag) under négra
dagar till veckor (EFSA, 2004). For borsyra har minimal letal dos (vid oral
administration) approximativt uppskattats till 15 000-20 000 mg for en vuxen,

5 000-6 000 mg for barn och 2 000-3 000 mg for foster (WHO, 2003; USEPA,
2004).

Befintlig riskvirdering
Riskvirderingen av bor baseras pa data frdn djurstudier. Den kritiska effekten &r
fordndring i1 kroppsvikt hos foster (Price et al., 1996, 1994).

Tolerabelt dagligt intag (TDI) av bor har faststéllts till 0,16 mg bor/kg
kroppsvikt/dag (EFSA, 2004; WHO, 2003). Utgéngspunkt dr ett NOAEL pa
9,6 mg bor/kg kroppsvikt/dag (Price et al., 1996). Vid etablerandet av TDI har
NOAEL dividerats med en total sdkerhetsfaktor pd 60, for att ta hinsyn till
skillnader mellan djur och ménniska, samt for att beakta skillnader i1 kénslighet
hos méanniska. Vid etablerandet av ett riktvdrde for dricksvatten sa allokerar WHO
10 % av TDI till dricksvatten, dvs 10 % av TDI far komma fran dricksvatten.
Vidare sé antas en konsumtion pa 2 | vatten/dag, och en kroppsvikt pa 60 kg.
Detta ger riktvérdet 0,5 mg/l (WHO, 2003).

Environmental Protection Agency 1 USA (USEPA) har faststillt en oral
referensdos (RfD) pé 0,2 mg/kg kroppsvikt/dag (USEPA, 2004) baserat pa
studierna av Price et al., (1996) och (1994). En RfD motsvarar ett TDI. EPA har
anvént en benchmarkdos (BMDL) pé 10,3 mg/kg kroppsvikt/dag som utgéngs-
punkt. Data frén bada studierna har anvints vid berdkningen av BMDL. Vid
etablerandet av RfD har BMDL dividerats med en total osékerhetsfaktor pd 66,
for att ta hansyn till skillnader mellan djur och ménniska, samt for att beakta
skillnader 1 kdnslighet hos individer. Vid etablerandet av ett riktvérde for dricks-
vatten sa allokerar USEPA 10 % av RfD till dricksvatten, dvs 10 % av RfD far
komma fran dricksvatten. Vidare s& antas en konsumtion pa 2 1 vatten/dag och en
kroppsvikt pa 70 kg. Detta ger riktvirdet 1 mg/l (USEPA, 2006). European Expert
Committee on Toxicity and Ecotoxicity foreslog (1996) dven ett varde pa 1,0
mg/l, vilket har antagits som dricksvattenstandard inom EU.
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Riskkarakterisering
Den generella exponeringen ligger sannolikt langt under grénsvérdet 1,0 mg/1.
Undantag kan finnas vid enskilda vattentékter, speciellt p4 Gotland.

Bor ér ett sparelement och har mojligen nyttoeffekter i manniska. Det finns
vissa reprotoxiska effekter pavisade i djurstudier. Kunskap saknas om dessa géller
méinniska.

Riskhantering

Livsmedelsverkets och EUs griansvérde for bor 1 allmént dricksvatten dr 1 mg/1
(SLVEFS 2001:30). Detta 6verensstimmer med USEPA:s riktvdrde, men skiljer sig
fran WHOs riktvirde pa 0,5 mg/l. Skillnaden mellan vérdena beror framst pa att
olika avrundningar skett vid etablerandet av TDI och RfD. Samma studier ligger
dock till grund for riskvérderingarna.
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Fluorid

(huvudsaklig kélla SoS Miljohilsorapport 2009)

Halsoeffekter Skydd mot karies vid laga halter.
Vid halter 6ver 1 mg/l finns risk
for flackar pa emaljen hos barn
(dental fluoros). Mgjlig risk for
skadliga effekter pa skelettvivnad
vid betydligt hogre halter och vid
langvarigt intag.

Grénsvirde 1,5 mg/l (otjénligt; hdlsoméssigt)
(SLVEFS 2001:30)

Riktvirde 1,5 mg/1 enligt WHO

Exponering 2007 rapporterades 59

overskridanden vid allménna
vattentdkter omfattande cirka

34 000 personer.

For enskild vattentidkt se avsnittet
Forekomst och exponering.

Forekomst och exponering

Fluorid finns naturligt 1 vissa mineraler 1 berggrunden, och kan darfér langsamt
16sas ut till grundvattnet. Haltdata pd fluorid fran allménna vattentékter 1 Sverige
ar bristfélligt. Hoga fluoridhalter ar vanliga i bergborrade brunnar i stora delar av
Sverige. Fluorid forekommer dven i gravda brunnar. Fluor anvinds i tandkrdm
och manga tandvardsprodukter. Barn under sex ar kan svélja cirka 0,3 mg fluorid
dagligen i samband med tandborstning (SBU, 2002). Man féar ocksa i sig fluorid
fran kosten, till exempel fran gronsaker, fisk och te.

Vuxna i Sverige berdknades 1981 fa i sig i genomsnitt 0,4 mg per dag frén
fodan. Intaget frdn vatten och andra drycker berdknades vara 0,3 mg per dag vid
laga fluoridhalter (<0,2 mg/l), och 1,5 mg per dag vid en fluoridhalt pd 1 mg/l.
Det sammanlagda intaget bedomdes ligga under 1 mg per dag for storre delen av
befolkningen (Becker och Bruce, 1981).

I Sverige finns cirka 50 allménna dricksvattenanldggningar med halter som
overstiger gransvirdet pd 1,5 mg/l. De flesta &r sma och forsérjer mindre dn 100
personer (Rosling, 2007). Under 2007 rapporterades totalt 59 overskridanden vid
allminna vattentidkter omfattande cirka 34 000 personer.

I Irland, Schweiz och manga stater i USA tillsitts fluor i det kommunala
dricksvattnet i syfte att forebygga karies. Detta &r inte tillatet 1 Sverige.

I Sverige berédknas cirka 195 000 personer ha brunnsvatten med halter Gver
1,3 mg/l, varav cirka 3 000 har vatten med en fluoridhalt Gver 6 mg/I1.
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Hiilsoeffekter

Fluorid i dricksvatten tas ldtt upp i mag-tarmkanalen. Hos vuxna stannar ungefér
60 procent kvar i kroppen, och hos smébarn ar andelen dnnu storre. Fluorid byggs
in 1 kristallstrukturen 1 benvdvnad och tinder (WHO/IPCS, 2002). Effekter pa
tdnder och ben &r darfor de mest framtrddande. Fluorid har en biologisk halve-
ringstid pa cirka 20 r (NRC, 2007).

Det ér sedan lénge ként att fluorid i dricksvatten forebygger karies. Hos barn
som &r 1 den alder dé tdnderna anldaggs (0-8 &r) kan stora intag dock ge flackar 1
tandemaljen, s kallad dental fluoros. I mild form &r fldckarna vita, medan de 1
allvarligare form blir morka och gropiga. Vissa studier tyder ocksa pa att allvarlig
fluoros Okar risken for karies (NRC, 2007).

En sammanstillning av ménga studier visar att risken for fluoros hos barn
okar med dosen fluorid. Vid fluoridhalter pa 1 mg/l kan s& manga som 48 procent
ha mild fluoros, och 12 procent estetiskt storande fluoros (McDonagh et al.,
2002). Det finns inga aktuella data 6ver hur vanligt det &r med flackar pa tdnderna
hos svenska barn och hur detta korrelerar till fluorid i dricksvatten (SBU, 2002).

Sa kallad osteofluoros ér ett sjukdomstillstdnd som kan uppkomma efter lang
tids exponering for forhdjda nivaer av fluorid. Fluorid inlagras i benvédvnaden,
vilket leder till 6kad benmassa och bentéthet, smérta och stelhet 1 lederna,
minskad rorlighet m.m. Osteofluoros dr kidnt frdn omraden it ex Kina, Indien och
delar av Afrika dir exponeringen for fluorid &r hog (> cirka 10-15 mg/l vatten;
WHO/IPCS, 2002).

I flera studier har man undersokt om det finns ett samband mellan fluorid-
intag och okad risk for benbrott, men resultaten &r inte samstdmmiga. Ett par
studier har dock visat pa en signifikant overrisk, sérskilt for hoftledsfrakturer, diar
fluoridhalten varit 4-8 mg/l (WHO/IPCS, 2002). Eftersom sérskilt dldre kvinnor
drabbas av frakturer kan de ocksa antas vara kinsliga for hoga halter fluorid.

Det har gjorts manga epidemiologiska undersékningar om sambandet mellan
fluorid 1 dricksvatten och cancer, framst skelettcancer (osteosarkom). Jamforelser
mellan olika geografiska omréden visar sammantaget inget samband (WHO/IPCS,
2002). Det har i epidemiologiska studier inte heller observerats nagot samband
mellan fluorid i dricksvatten och effekter pa utvecklingen (WHO, 2004).

Befintlig riskvirdering
Det ar endast en liten skillnad mellan de fluoridhalter i vatten som ger positiva
respektive negativa hilsoeffekter. Hos barn verlappar det fluoridintag som
skyddar mot karies det intag som Okar risken for flickar pd tandemaljen.
Riskvérderingen av fluorid har baserats pd dental fluoros (fldckar pé
tandemalj). Epidemiologiska studier visar pa att risken for denna effekt 6kar vid
halter 6ver 1,5 mg/l, och att halter mycket hogre én detta dkar risken for osteo-
fluoros. I en studie finns det indikationer pa att en dkad risk for skeletteffekter kan
erhéllas vid ett totalt intag av fluorid pa dver 6 mg/dag. Samma studie visar pa en
tydlig riskdkning vid ett totalt intag pa 14 mg/dag (WHO, 2004).
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Riskkarakterisering

Ar 2007 inrapporterades 59 dverskridanden vid allminna vattentiikter omfattande
cirka 34 000 personer. De potentiella hédlsoeffekterna dr framst dental fluoros
(flackar pa tdnderna) hos barn vid halter fran 1 mg/l och uppat (gransvirdet &r

1, 5 mg/l).

Riskhantering

Livsmedelsverkets gransvirde for fluorid 1 vattenledningsvatten dr 1,5 mg/1
(SLVEFS 2001:30). Det 6verensstimmer med griansvérdet i EUs dricksvatten-
direktiv och WHOs riktvirde. Grinsvérdet baseras pa risken for tandemaljfliackar.
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Mangan

(huvudsaklig kélla SoS Miljohidlsorapport 2009)

Haélsoeftekter Mangan ér essentiellt. Den
potentiella risken &r paverkan pa
nervsystemet. Dock sannolikt
inget problem annat én for barn
som far brostmjolksersittning som
ofta 1 sig innehéller mangan upp
till 0,4 mg/l (WHO anger ett
hilsomassigt riktvarde pa 0,4

mg/l) .

Grénsvérde 0,05 mg/1 (tjanligt med
anmérkning; tekniskt) (SLVFS
2001:30)

Riktvirde 0,4 mg/1 enligt WHO

Exponering Elva anldggningar rapporterade

2007 overskridanden omfattande
totalt cirka 10 000 personer. Av
dessa personer forsorjs 9 000 fran
tva vattenverk.

For enskild vattentékt se avsnittet
Forekomst och exponering.

Forekomst och exponering

Mangan finns naturligt i mdnga mineraler i berggrunden, och kan 16sas ut till
grundvattnet. Mangan ar en essentiell metall, vilket innebér att kroppen behdver
en viss mingd (2-4 mg/dag), t ex som skydd mot fria radikaler. Denna méingd far
de flesta via kosten. Tarmen har ett vdl utvecklat reglersystem for att ta upp precis
sd4 mycket mangan som kroppen behdver. Darfor innebér forhojda halter mangan

1 dricksvatten i regel ingen hélsorisk. Reglersystemet dr dock outvecklat hos
nyfodda barn, och det tar flera ménader innan det ger fullgott skydd mot 6ver-
intag. Dérfor kan spadbarn ta upp for mycket mangan frén till exempel vatten som
anvinds for att bereda modersmjolksersattning och vélling. Sma barn kan inte
heller utséndra mangan med gallan i samma utstrackning som storre barn och
vuxna.

Haltdata p&d mangan frén allménna vattentikter i Sverige &r bristfélligt. Elva
anldggningar rapporterade 2007 dverskridanden omfattande totalt cirka 10 000
personer. Av dessa forsorjs 9 000 personer fran tva vattenverk.

De hogsta vattenhalterna av mangan finns i allménhet i bergborrade brunnar,
men hoga halter kan dven forekomma i1 grivda brunnar. For enskild vattentikt
berédknas cirka 9 % (100 000 personer) ha brunnsvatten med manganhalter 6ver
0,4 mg/I1.
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Hiilsoeffekter

Inandning av hdga halter mangan vid yrkesméssig exponering har visat att
mangan framfor allt pdverkar nervsystemet. Mangan har lange ansetts vara en av
de minst toxiska metallerna vid intag via vatten eller foda, eftersom tarmen
reglerar upptaget sa strikt. Det finns dock studier som visar samband mellan intag
av mangan via dricksvatten och effekter pa barns nervsystem (Hafeman et al.,
2007; Erikson et al., 2007; Ljung et al., 2007; Ljung och Vahter, 2007). Det ar
dock oklart om ett hogt manganintag paverkar bade yngre och éldre barn, eller om
symtom hos &ldre barn beror pa att de fitt 1 sig mangan tidigare i livet. Det finns
behov av vidare forskning kring bdde sma barns och dldres manganintag och
eventuella samband med symtom frén nervsystemet.

Befintlig riskvirdering

Riskvirderingen av mangan &r baserad pa att den 6vre gransen for totalt intag via
fodan har uppskattas till 11 mg/dag, samt att detta intag inte ansetts representera
en dverexponering. WHO etablerar utifrén detta ett tolerabelt dagligt intag (TDI)
av mangan pa 0,06 mg per kg kroppsvikt (WHO, 2004). Detta virde har faststillts
genom att 11 mg/dag divideras med en sékerhetsfaktor pa 3, samt att en kropps-
vikt pa 60 kg antagits. Sdkerhetsfaktorn anvinds for att ta hdnsyn till att biotill-
gingligheten av mangan mdjligen r storre vid intag via vatten jamfort med da
intaget sker via fodan.

Vid etablerandet av ett riktvdrde for dricksvatten sd allokerar WHO 20 % av
TDI till dricksvatten, dvs 20 % av TDI far komma fran dricksvatten. Detta ger
riktvardet pa 0,4 mg/l (WHO, 2004).

Manganhalter 1 niva med riktvérdet pa 0,4 mg/] utgor inte ndgon hilsorisk
for vuxna och ungdomar. Det &r troligen dven lagt nog for att skydda barn 6ver
1 ars &lder fran negativa effekter, da det endast medfor ett intag som motsvarar
20 procent av ett barns totala dagliga manganintag (cirka 2 mg/dag). Foster och
ammade spddbarn riskerar formodligen inte heller att fa ndgra negativa hélso-
effekter vid dessa nivaer. Brostmjolk innehaller cirka 0,01 mg mangan/l, trots att
mammors intag via vatten och foda varierar stort (Ljung et al., 2007).

Barn som far brostmjolksersittning med manganhaltigt vatten 16per storst risk
for att dverexponeras for mangan. Brostmjolksersittning innehaller i sig ofta upp till
0,4 mg/l mangan (Ljung et al., 2007; Ljung och Vahter, 2007). Det ar darfor viktigt
att det vatten som mjolkpulvret blandas ut med har en 1dg manganhalt. Bade vatten
och mjdlkerséttning for spadbarn bor innehélla laga manganhalter.

Riskkarakterisering
Overskridande av det tekniska grinsvirdet pa 0,05 mg/l intréffar regelbundet.
Elva anldggningar rapporterade 2007 6verskridanden omfattande cirka 10 000
personer. Av dessa personer forsorjs 9 000 fran tva vattenverk.

Mangan &r essentiellt. Den potentiella risken dr paverkan pa nervsystemet.
Dock sannolikt inget problem annat &n for barn som far brostmjolksersittning
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som ofta innehaller mangan upp till 0,4 mg/l (WHO anger ett hdlsomassigt
riktvédrde pa 0,4 mg/l) .

Riskhantering

For kommunalt dricksvatten dr gransvardet 0,05 mg/l (SLVFS 2001:30), vilket ar

ett tekniskt grinsvirde som baseras pa risken for att mangan fills ut 1 lednings-

nétet. Utféllningarna kan sldppa och komma ut i form av svarta klumpar, som kan

missfarga tvitt och sanitetsporslin. WHO’s riktvirde pa 0,4 mg/l &r hélsobaserat.
Det finns reningsutrustning for att ta bort mangan fran dricksvattnet.
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Uran (effekter av strdldosen fran uran behandlas under avsnittet “Radioaktiva
amnen”

(huvudsaklig kdlla SoS Miljohélsorapport 2009)

Hilsoeffekter Péverkan pa njurfunktionen
Riktvirde WHO:s provisoriska riktvarde
ar 15 pg/l.
Svenskt riktvérde 15 pg/l.
Exponering Uppskattningsvis exponeras cirka

210 000 personer for uranhalter Gver
riktvirdet fran allmédnna vattenverk.
For enskild vattentdkt se avsnittet
Forekomst och exponering.

Forekomst och exponering
Grundvatten kan innehalla forhdjda uranhalter i omrdden med naturligt hdga
halter i berggrunden. Uranhalten kan dven vara hog i vatten fran sand- och grus-
avlagringar. I dricksvatten fran sjoar och de flesta grivda brunnar &r uranhalten
lag (mindre dn 1 pg/l).

Ar 2003 kartlades uranhalterna i de storsta kommunala grundvattentéikterna
i Sveriges alla kommuner (Falk et al; 2004). Av 256 kommunala grundvattenverk
hade nio stycken (4 procent) uranhalter som lag 6ver 15 pg/l. 173 vattenprov (68
procent) hade uranhalter under 1,2 pg/l (detektionsgrénsen). Det hogsta vérdet
som uppmattes var 41 pg/l.

Generellt far vi inte i oss hdga halter av uran fran kosten. Intaget av uran via
livsmedel har uppskattats till cirka 1-4 pg per dag medan intaget fran enskilt
dricksvatten i1 enstaka fall kan vara flera mg/dag i omrdden med naturligt hoga
uranhalter i berggrunden (WHO, 2004). Ménniskokroppen tar endast upp létt-
16sliga uransalter i dricksvatten i lag grad (ndgra procent), men tillsammans med
foda kan upptaget hojas till mellan 10 och 30 procent.

Det beréknas att cirka 17 % av Sveriges befolkning (180 000 personer) har
brunnsvatten med halter 6ver 15 ug uran/l (giller bade grivda och borrade). Anda
upp till 1 300 pg uran/l har uppméitts.

Hilsoeffekter
Uran utsondras med urinen, men en mindre andel lagras i lever, njurar och skelett.
Studier av djur och ménniskor talar for att uran i hoga doser skadar njurarnas
formaga att aterresorbera olika @mnen fran urinen (Gilman et al, 1998; Kurttio et
al; 2002; Kurttio et al; 2006). Darmed utsondras mer niringsdimnen och mineraler
1 urinen, bland annat kalcium, fosfat, glukos och lagmolekylira proteiner.
Naturligt uran dr radioaktivt och har kemisk-toxiska egenskaper som kan
paverka njurens funktion vid hog exponering. Det hédlsobaserade riktvéirdet 15 pg
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uran/l for dricksvatten dr satt utifran de kemisk-toxiska egenskaperna, och inte
utifrén stralningsriskerna (se Végledningen till dricksvatten).

Befintlig riskvérdering

Intaget av uran via livsmedel har uppskattats till cirka 1-4 pug per dag globalt sett
medan intaget fran dricksvatten kan vara flera mg/dag i omrdden med naturligt
hoga uranhalter 1 berggrunden (WHO, 2004). Att {4 i sig hdga halter uran har
visats paverka njurfunktionen. Det dr troligt att njurfunktionen forbattras om
intaget upphdr. Langvarig (kumulativ) exponering har inte visats medféra nagon
okad risk for allvarliga njureffekter.

Riskkarakterisering

I Sverige berdknas cirka 210 000 personer erhalla dricksvatten med en halt 6ver
15 pg uran per liter frdn allménna vattenverk (dvs cirka 2 %), frimst 1 Uppsala-
omrddet. Till dessa kan adderas de personer som fér sitt dricksvatten frén enskilda
vattentédkter, cirka 180 000 personer; saledes far i Sverige cirka 4 % dricksvatten
med halter 6ver riktvardet. De mojliga hilsoeffekterna dr en svag njurpaverkan.
Epidemiologiska studier har visat hdlsoeffekter i form av paverkan pd njuren vid
hoga halter (>300 pg/l) i dricksvattnet. Indikation finns att dessa dr reversibla.
Dock bor ev samverkanseffekter med andra tungmetaller som kadmium och bly
som ocksa paverkar njuren vigas in i bedomningen.

Riskhantering

Livsmedelsverket och Socialstyrelsen har tillsammans rekommenderat ett rikt-
varde pa 15 pg/l i dricksvatten (se Vigledningen till dricksvatten). Den rekom-
menderade nivan avser att skydda mot padverkan pa njurfunktionen. Den grundar
sig huvudsakligen pa epidemiologiska data fran dricksvattenstudier (Svensson et
al., 2005). WHO:s provisoriska riktvédrde ar ocksa 15 ug/l, men det ar baserat pa
en djurstudie (Gilman et al., 1998).

Referenser

Falk R, Mjones L, Appelblad P, Erlandsson B, Hedenberg G, Svensson K (2004)
Kartldggning av naturligt radioaktiva &mnen i dricksvatten. SSI-rapport 2004:14,
Statens stralskyddsinstitut, november 2004.

Gilman AP, Villeneuve DC, Secours VE, Yagminas BLT, Quinn JM, Valli VE,
Willes RJ, Moss MA (1998) Uranyl nitrate: 28-day and 91-day toxicity studies in
the Sprauge-Dawley rat. Tox. Science 41: 117-128.

Kurttio P, Auvinen A, Salonen L, Saha H, Pekkanen J, Makelainen I, Vaisanen

SB, Penttila IM, Komulainen H. (2002). Renal effects of uranium in drinking
water. Environ. Health Perspect. 110: 337-342.

26  Livsmedelsverkets rapport nr14/2009



Kurttio P, Harmoinen A, Saha H, Salonen L, Karpas Z, Komulainen H, Auvinen
A. Kidney toxicity of ingested uranium from drinking water. Am J Kidney Dis.
2006 Jun; 47(6):972-82.

Svensson K, Darnerud P O och Skerfving S. A Risk Assessment of Uranium in
Drinking Water. SLV-rapport 10. Livsmedelsverket. Uppsala 2005. Online pa
www.slv.se

Livsmedelsverkets rapportserie nr 14/2009 27



Nitrat/nitrit
(huvudsaklig kélla SoS Miljohélsorap

ort 2009)

Halsoeffekter

Akut - syrebrist 1 blodet
(methemoglobinemi) hos framfor
allt sma barn.

Kronisk — mdjlig risk for
nitrosaminbildning och
canceruppkomst .

Kénsliga grupper

Spédbarn (methemoglobinemi)

Gransvirde for nitrat

50 mg/1 (otjanligt) (SLVFS 2001:30)

Gransviarde for nitrit

0,5 mg/l1 (otjanligt) (SLVFS2001:30)

Exponering

Atta anliggningar rapporterade 2007

overskridanden av griansvérdet for
nitrat omfattande totalt 6 000
personer.

For enskild vattentidkt se avsnittet
Forekomst och exponering.

Forekomst och exponering

Nitrat (NOj3") och nitrit (NO,) ingér 1 kvdvets kretslopp i1 naturen. Forhdjda halter
av nitrat i vatten patriffas framst 1 grunda brunnar i jordbruksbygder som en f6ljd
av anvindningen av godselmedel. Det forekommer att nitrathalten i enstaka kom-
munala anldggningar dverstiger gransvérdet (Rosling, 2007), men det &r huvud-
sakligen ett problem i enskilda brunnar. Drygt 30 procent av hushéllen med egen
brunn bor i jordbruksomraden. Det uppskattas att cirka 2 procent av de enskilda
brunnarna omfattande cirka 17 000 personer har nitrathalter 6ver gransvérdet 50
mg/l. Nitrit finns alltid 1 mycket ldgre halter &n nitrat. Det kan bildas genom
bakteriologisk oxidation av ammoniak eller genom kemisk eller bakteriologisk
reduktion av nitrat 1 syrefattiga miljoer som t ex i langa ledningsnit.

Nitrat finns 1 gronsaker, framfor allt 1 sallad, spenat och rodbetor som kan
innehélla upp till mer &n 1000 mg/kg. Utifrdn svenska métningar pé olika gron-
saker har Livsmedelsverket berdknat ett genomsnittligt intag pé cirka 20-30 mg
per dag fran gronsaker (Merino et al., 1997). I regel ger gronsaker det storsta
intaget om nitrathalten i dricksvattnet 4r under 10 mg/l, men om halten ar hogre
an 50 mg/1 blir dricksvattnet den storsta kéllan.

Nitrit, som anvinds som konserveringsmedel i charkuteriprodukter, uppges
svara for upp till 70 procent av det dagliga direkta nitrit-intaget (<0,1-8,7 mg per
dag 1 Europa; WHO, 2007).

Nitrat tas 14tt upp i kroppen och sprids till alla vdvnader. Cirka 5-9 procent av
intaget omvandlas till nitrit genom att cirka 25 % av den absorberade nitratdosen
utsondras till saliven dar munbakterier reducerar en del till nitrit, som sedan sviljs
ner igen (JECFA, 2003a). Nér nitrit tas upp till blodet oxideras det snabbt till
nitrat, vilket ocksa dr den huvudsakliga utsondringsprodukten via urinen.
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Nitrit och nitrat bildas ocksé i kroppen via syntes av kvavemonoxid (NO),
som har viktiga funktioner som signalsubstans i nervsystemet, for vidgning av
blodkérl, och som skydd mot bakterier och parasiter (Gustavsson, 1993). Det har
berédknats att sd mycket som 60 mg nitrat bildas per dag pa detta sitt (WHO,
2007). Infektioner och inflammationstillstand 6kar nitratbildningen.

Hilsoeffekter
I samspelet mellan nitrat och nitrit sa ar nitrat den stabilare formen, medan nitrit
ar mer obestdndig och ocksa den forening som star for eventuella toxiska effekter.

Nitrit oxiderar blodets hemoglobin till s k methemoglobin, som inte kan tran-
sportera syre till kroppens vivnader. Om methemoglobinnivan blir sa hog som 10
procent blir hud och slemhinnor bliaktiga och vid dnnu hogre halter leder det till
svaghet, andndd och medvetsloshet. Fall av methemoglobinemi hos spadbarn som
druckit brunnsvatten med hoga nitrathalter har rapporterats internationellt allt-
sedan 40-talet. De flesta fallen har handlat om barn som fétt brostmjolkserséttning
gjord pa brunnsvatten med hoga nitrathalter (WHO, 1977). Fall har dven rappor-
terats fran senare tid. Enligt Livsmedelsverket har nagra allvarligare forgiftnings-
fall inte rapporterats 1 Sverige (Merino et al., 1997).

Spéadbarn under 6 ménaders élder, och sérskilt de under 3 ménader, &r
speciellt kénsliga darfor att den bakteriella omvandlingen fran nitrat till nitrit gér
lattare hos spddbarn som har hogre pH 1 magsicken, sérskilt 1 samband med mag-
tarminfektioner. Dessutom har spiddbarn kvar en stor andel s k fetalt hemoglobin,
som oxideras littare an hemoglobinet hos dldre barn, samt en brist pa skyddande
methemoglobin-reduktas (WHO, 2007).

Eventuella cancerrisker med nitrat och nitrit ssmmanhénger fraimst med att
nitrosaminer kan bildas i magsicken, genom reaktion mellan nitrit och amin-
innehéllande fododmnen. Manga nitrosaminer har visats vara cancerframkallande
i olika djurforsok, och det ar darfor troligt att de dr cancerframkallande dven pa
manniska. Nitrit 1 sig &r mutagent in vitro, men inte nitrat (Victorin, 1994).
Varken nitrat eller nitrit har varit entydigt cancerframkallande 1 djurférsék (NTP,
2001). Bade positiva och negativa resultat har erhéllits i epidemiologiska studier,
men sammantaget bedoms de inte visa pa nagot samband mellan intag av nitrat
eller nitrit och 6kad risk for magcancer eller andra cancerformer (WHO, 2007;
Ward et al, 2005; JECFA, 2003 a och b). De tvé fall-kontroll studier som indi-
kerar ett samband mellan hjdrntumérer hos barn och intag av nitrit via mat och
dricksvatten kan vara vérda att notera (Preston-Martin et al., 1996; Mueller et al.,
2004). Det ska dock papekas att det & mojligt att en eventuell risk maskeras av
det skydd som gronsaker och frukt ger. Bland annat minskar C- och E-vitaminer
omvandlingen frén nitrat till nitrit och hdmmar nitrosaminbildningen (WHO,
2007; JECFA, 2003 a och b).
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Befintlig riskvirdering

Riskvirderingen av nitrat och nitrit &r komplicerad av flera orsaker. Nitrat i sig dr
ogiftigt, men omvandling av nitrat till nitrit sker i munhélan och kan ocksé ske i
magsdcken hos spadbarn. Den kritiska effekten hos spddbarn ér bildning av
methemoglobin, medan man for vuxna mest har diskuterat bildning av cancer-
framkallande nitrosaminer. I bada fallen maste man ocksé ta hénsyn till den
kroppsegna bildningen av nitrit/nitrat.

Riskkarakterisering

Under 2007 rapporterade atta allménna vattenverk 6verskridanden av gransvérdet
for nitrat omfattande totalt 6 000 personer. Problemen med 6verskridanden av
griansvardet for nitrat synes storre for enskilda vattentédkter.

Haélsoeffekterna dr frimst methemoglobinemi hos spiddbarn pga nitrit
bildning. Nitrit har ocksa forknippats med nitrosaminbildning och cancer, men
mycket fa studier visar ett samband med nitrat/nitrit i dricksvatten och cancer-
uppkomst.

Riskhantering

Livsmedelsverkets och EUs griansvirden for nitrat och nitrit &r 50 respektive

0,5 mg/l (SLVFS 2001:30), vilket ocksad 6verensstimmer med Socialstyrelsens
riktvirden for enskilda brunnar. WHO:s riktvérde for nitrat dr ocksé 50 mg/I
(WHO, 2004). Socialstyrelsens riktvirde for nitrat och nitrit atfoljs av kommen-
taren att sddant vatten inte bor ges till barn under 1 érs alder. I Livsmedelsverkets
foreskrift anges att parametern NO3;/50 + NO, /0,5, utgaende fran halterna NO3
och NO, i mg/l ska vara < 1.
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Mikrocystiner — toxiner fran cyanobakterier
(bla-grona alger)

Hilsoeffekter Leverpéaverkan, cellskador.

Grénsvéirde -

Riktvirde Provisoriskt riktvirde/gréansvirde
fran WHO: 1 pg mikrocystin-LR/1
dricksvatten.

Exponering Okind. Via otillrackligt renat

vatten taget fran vattentikter dér
toxiska (mikrocystinproducerande)
cyanobakterier forekommer.

Forekomst och exponering

I Sverige kommer ungefér hilften av vart dricksvatten fran sjoar, sa kallade
ytvattentédkter. Flera ytvattentikter har aterkommande problem med blomningar
(massforekomst) av cyanobakterier (bla-grona alger), och generellt anses att
mellan en tredjedel och hélften av alla blomningar &r toxiska. Blomningar gynnas
av 6vergddning, varme, torrt och stilla viader. Livsmedelsverket utforde ar 1996
en stickprovsundersokning av dricksvattentikter i Sverige dd toxinférekomst i
sjOvatten, ravatten och dricksvatten undersoktes. Av 117 sjdar som anvinds som
vattentékter terfanns toxinproducerande arter av cyanobakterier i 29 % av sjo-
vattnet, toxiner aterfanns i 16 av 110 sjovattenprov och i mycket laga halter

12 av 104 dricksvattenprov (Hult et al, 1997).

Produktion av toxiner

Flera arter av cyanobakterier kan producera toxiner. De flesta toxiner &r
sekundéra metaboliter som inte produceras under cellens hela livscykel, utan
produktionen kan plotsligt starta, en blomning kan bli toxisk inom nigra timmar.
Vilka faktorer som péaverkar produktion av toxin &r till stor del okénda. Nar en
toxisk blomning dor sker ofta en stor frisdttning av toxin (van Apeldoorn et al,
2007; Ibelings & Chorus, 2007).

Olika typer av toxiner

Toxiner som bildas av cyanobakterier kan grupperas utgdende fran fysiologisk
verkan:

- Toxiner som ger upphov till irritation och inflammation (lipopolysackarid-
toxiner (LPS))
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- Neurotoxiner (ex anatoxin-a, anatoxin-a(S), saxitoxin)
- Levertoxiner (ex mikrocystiner, nodulariner, cylindrospermopsin)

I Sveriges sotvatten dr mikrocystiner de toxiner som &r vanligast forekommande.
Mikrocystiner dr cykliska heptapeptider, det vill sdga ringar som bestér av sju
aminosyror. Cirka 70 strukturvarianter dr kdnda. Mikrocystin-LR 4r en variant
som hor till de mest studerade, och dr en av de mest vanligt forekommande.

Exponering kan ske vid intag av dricksvatten som dr otillrdckligt renat, om
det forekommer toxiska cyanobakterier 1 ytvattentdkten.

Hilsoeffekter

Mikrocystiner binder starkt till vissa kroppsegna enzymer (proteinfosfataser),
vilket medfor att dessa enzymer inte kan fungera. Mikrocystiner har levern som
frimsta malorgan, pa grund av att det sker en transport av toxinerna till levern
efter intag. Mikrocystiner dr mycket giftiga, de dr stabila och behaller sin toxicitet
aven efter kokning av dricksvatten.

Effekter och symtom som kan uppkomma efter forgiftning med mikrocysti-
ner dr forhojda koncentrationer av levertransaminaser (ASAT, ALAT) och andra
enzymer som Okar vid leverskada eller inflammatoriska processer i levern.
Symtom pé leverskada kan vara allmin sjukdomskénsla, illaméende, krikning och
andra mag-tarm problem. Gulsot kan forekomma. Dddsfall har forekommit hos
djur som dricker orenat sj0vatten som innehéller toxiner. Svéra forgiftningar hos
méinniska har forekommit runtom i virlden, dock sé vitt kédnt ej i Sverige.

Mikrocystiner dr potentiella tumdrpromotorer. Denna effekt kan i teorin upp-
std vid exponering for toxinnivaer som &r lagre dn de som ger akut leverskada.
Dessa effekter dr dock inte vil studerade.

Befintlig riskvirdering

Ett provisoriskt TDI pa 0,04 ng mikrocystin-LR/kg kroppsvikt finns upprittat av
WHO. Det bygger pa en 13-veckors studie pa mus av Fawell et al. (1994). Det
finns inte TDI for ndgra andra varianter av mikrocystin.

IARC (International Agency for Research on Cancer) har utvirderat mikro-
cystin-LR avseende dess formodade effekt som tumérpromotor och placerade
mikrocystin i grupp 2B, ”The agent is possibly carcinogenic to humans”
(Nishiwaki-Matsushima et al, 1992; IARC, 2006).

Riskkarakterisering

Blomningar gynnas av varmt, torrt, vindstilla vider och god néringstillging.

I Sverige forekommer blomningar frdmst under sommarhalvaret, och risk for
toxinforekomst i dricksvatten fran utsatta vattentékter kan uppsta sporadiskt. Det ar
oftast samma sjoar som &r utsatta for toxiska blomningar som aterkommer ar efter
ar. Sa vitt kint har ej nigra svara forgiftningar hos ménniskor intriffat i Sverige.
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Riskhantering

Vid forekomst av mikrocystiner i en vattentdkt kan toxinerna elimineras effektivt
vid rening av vattnet. En undersokning av olika beredningssteg i vattenverk i
Sverige visade att halten av toxiner minskade i1 samtliga beredningssteg, varav
flockning, sedimentering och kolfilter i gott skick var de mest effektiva (Moller et
al., 2000). Aktivt kol kan vara ett effektivt sétt att eliminera fritt toxin fran vatten,
och granulerat aktivt kol kan anvéndas tillfélligt om behov uppstér och kolfilter
saknas. Mikrocystin dr biologiskt nedbrytbart, langsam sandfiltrering kan
avldgsna toxiner beroende pé biologisk aktivitet i sandbddden.

For mikrocystinvarianten mikrocystin-LR finns ett provisoriskt riktvarde
(’provisional guidance value”) faststéllt av Vérldshilsoorganisationen (WHO) pa
1 pg/liter vatten. Att det &r ett si kallat ’provisoriskt™ véirde beror pa att det finns
bevis pa hélsofara, men bara begriansad information om hélsoeffekter som en f6ljd
av exponering av toxinerna (WHO, 1998).

Riktvirdet ska ge en sékerhet vid en livsldng daglig konsumtion. Det innebér
att om dricksvatten for kortare perioder 6verskrider riktvéardet i méttlig grad, sa
behover detta inte innebéra att det dr oacceptabelt for konsumtion. Vid tillfélliga
overskridanden av riktvirdet bor ansvariga myndigheter kontaktas for en utvér-
dering av situationen.

I den nationella lagstiftningen 1 Sverige finns for ndrvarande inget gransvarde
for mikrocystiner.
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Allméant kontaminanter (utom likemedelsrester)
samt nanopartiklar

Halsoeffekter se Riskvidrdering

Grinsvarde/Riktvarde Saknas i stort men finns for
summan av tri- och tetrakloretylen
10 pg/l, PAH tot 0,10 pg/l (B(a)P
0,010 pg/l), pesticider tot 0,50
ng/l, enskilt 0,10 pg/l (SLVFS
2001:30), WHO Guidelines:
DEHP 8 pg/l, 2,4,6-triklorfenol
0,2 mg/l

Exponering Huvudsakligen okénd. Dock
troligen mycket 1ag och for vissa
dmnen bara tillfillig.

Forekomst och exponering

Rapporten ”Miljofororeningar i dricksvatten” (Bergstedt et al., 1999) uppger
forekomst av nonylfenol, ftalater samt PAH 1 dricksvatten vid undersokning av
dricksvatten 1 Goteborg. I 14 av 32 prov detekterades nonylfenol; hogsta halt
uppgick till 0,29 pg/l vatten.

Forekomst av sex olika ftalater pa halter upp till 2,2 pg, varav den allra
hogsta halten for di-2-etylhexylftalat (DEHP) pévisades. Tva ftalater,
dimetylftalat (DMP) och dioktylftalat (DOP) detekterades bara i var sitt prov
(detektionsgréins 0,01 pg/l). For PAH pavisades endast fluoranten i halter om
0,001-0,003 pg/1 dricksvatten (1994).

Tri- och tetrakloretylen forekommer ibland i dricksvatten som férorening
efter lackage frdn kemtvittar etc. Klorfenoler kan ocksé éterfinnas i dricksvatten
via lackage fran sagverk (t ex pentaklorfenol anvént som traskyddsmedel).

Nanopartiklar

Det finns uppgifter om att nanopartiklar fastnar i vattenverken pga av att dessa
aggregeras eller binds till andra &mnen eller komponenter i vattnet (personlig
kommunikation SNV, 2008).

Inom ett pagdende projekt om nanomaterial och avloppsvatten har analys-
tekniker utvecklats for att koncentrera och detektera nanomaterial i avloppsvatten
(effluent eller biomassa) pd mikrogramsniva i vatten. Alla nano-material band
starkt till avloppsvattnets biomassa. Resultaten fran detta projekt indikerar att de
flesta nanomaterial (<90%) troligen finns kvar i det fasta materialet vilket
vanligen éterfors till land snarare én i avloppsvatten vilket fors ut till ytvatten
(Westerhoft, 2008).
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Hiilsoeffekter

Sporadiskt forekommer rester av bekdmpningsmedel, PCB, dioxin, flamskydds-
medel, ftalater, bisfenol A (misstdnkt hormonstdrande dmne), triklosan, nonyl-
fenol, trikloretylen, tetrakloretylen och klorfenoler som féroreningar i allmént
dricksvatten. Halterna dr oftast mycket 14ga, forutom for tri- eller tetrakloretylen
dér hogre halter (milligramnivd) observerats. Hilsoeffekterna av dessa amnen
varierar, fran carcinogena effekter till effekter pa fortplantningen inklusive
hormonstérande, immunologiska effekter samt ackumulerande egenskaper. Dock
ar halterna 1 de flesta fall alltfor 1aga for att ge upphov till ndgon reell hélsorisk,
och i vissa fall upptécks dessa fororeningar snabbt och atgérdas.

Befintlig riskvirdering

For flertalat enskilda kemiska &mnen finns riskvédrderingar. Emellertid &r det tro-
ligen inte relevant vid de lga halter och det breda spektrum av kemiska dmnen
som det handlar om att forsoka gora en sammanfattande riskvardering. Expone-
ringen dr dessutom tillfallig 1 flera fall.

Riskkarakterisering
Oftast mycket 14ga halter som i manga fall ar av tillfallig karaktér. Halsoeffek-
terna dr mycket varierande for de olika &mnena.

Nanomaterial: inga kénda hélsoeffekter. Nanopartiklar synes utifran nagra
enstaka studier aggregeras eller bindas till andra &mnen i vattenmiljo varfor
troligen inget stort problem.

Riskhantering
Grénsvérden saknas 1 stort sett men finns fér summan av tri- och tetrakloretylen
10 ng/l, PAH totalt 0,10 png/1 (B(a)P 0,010 ug/l), pesticider totalt 0,50 pg/l, enskilt
0,10 pg/l (SLVFS 2001:30).

WHO Guidelines: DEHP 8 pg/liter. Klorfenoler: 0,2 mg/l avseende 2,4,6-
triklorfenol.

Referenser
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Lakemedelsrester
(huvudsaklig kélla SoS Miljohélsorapport 2009)

Hilsoeffekter Inga kénda

Grénsvérden Saknas

Exponering Huvudsakligen okénd men troligen
mycket 14g (se Tabell 1).

Forekomst och exponering

Likemedelsrester i miljon har uppmiarksammats mycket under senare ar, och man
har kunnat pavisa ldkemedelsrester 1 dricksvatten. Lakemedel sprids till miljon
frimst via avloppsvatten och med avloppsslam (Lédkemedelsverket 2004; Bendz et
al; 2005; Helmfrid, 2006). Lakemedel innehaller biologiskt aktiva kemiska sub-
stanser som kan medfora risker for miljon. Hogst halter forekommer néra avlopps-
reningsverkens utsldppspunkter, men halterna avtar snabbt pa grund av stor
utspiddning och gradvis nedbrytning (Bendz et al; 2005, Daughton och Ternes,
1999; Apoteket AB, 2005). Veterindrmedicinska preparat sprids direkt frén
behandlade djur till miljon.

Lakemedelssubstanser 1 kommunalt dricksvatten har analyserats pa flera
platser (Helmfrid, 2006; Uppsala léns landsting, 2005 (2006); Stockholms ldns
landsting, 2007). Inga ldkemedelsrester kunde pévisas i Linkdping och Motala.

I Stockholm och Uppsala anvéndes en kénsligare analysmetod, men uppmatta
halter ar 1aga och ligger pé griansen till vad som kan maétas. I Uppsala uppméttes
laga halter (0,2-0,4 ng/l) av hydroklortiazid (vitskedrivande) i tva prover fran det
kommunala vattenledningsnétet (Landstinget i Uppsala Lin, 2006). I Stockholm
uppméittes flera substanser i rdvatten och i kranvatten. Ravattnet inneholl nagot
hogre halter dn kranvattnet.
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Tabell 1. Medelvarden av uppmétta halter av lakemedelssubstanser i ravatten
(fore rening) och dricksvatten i Stockholm (max-varden inom parentes, n = antal

positiva prover). Som jamforelse se infogade terapeutiska doser i tabellen.

Kalla: Stockholms léns landsting 2007 Ett utdrag ur databasen Lékemedelsrester i miljon som &r en
sammanstillning av alla insamlade data av ldkemedelsanalyser i Sverige fram till ar 2007. Detektionsnivén
anges (1000 ng/l = 1pg/l). Totalt nio provtagningar under aren 2005, 2006, 2007 (ett prov per ar och per
vattenverk)

Verksam Funktion Ravatten Kranvatten | Detek- Exempel pa
substans (ng/l) (ng/l) tionsniva terapeutiska doser
(ng/) (mg/dygn)
Dextropropoxifen ﬁgig_:;:tika/smértst (O,7C))é=3) (0’2()),(;1]:3) 01 100-400
Trimetoprim Antibiotika (0,4?@:2) (<0,<3C)),(i20) 0.3 150-300
Citalopram Antidepressiv (1’4&2:4) (0’3())1(?]:1) 03 20-60
Diklofenak Antiinflammatorisk (1,1?£=3) (0’7()),(:]:1) 01 50-150
Ibuprofen Antiinflammatorisk (1,2?&12) (1’3()),(:]:3) 0.2 600-1200
Naproxen Antiinflammatorisk (2)%;]2: 6 (1,3c))’(r61=6) 0,1 500-1000
Atenolol Betablockerare (1,5?kr71=7) (<0,<1c))’(%120) 01 50-100
Metoprolol Betablockerare (2’51)é:9) (0,8())’(r51=9) 0.1 50-200
Etinylostradiol Konshormon (0’7?&7]:1) (0’4()%;:1) 03 0,025
Oxazepam Lugnande (1’71)é:2) (1’4:;'(3]:2) 1,0 45-100

Nir det giller enskilda vattentdkter tyder en pilotstudie fran SGU pa att 1dke-
medelsrester kan spridas till dricksvattenbrunnar fran enskilda avloppsanligg-
ningar (trekammarbrunn med slamavskiljning; Stockholms léns landsting, 2007).
I lantbruksbygder kan enskilda brunnar tdnkas vara foérorenade med veterinér-
medicinska preparat frdn behandlade djur.

Hiilsoeffekter

Sedan ar 2005 (Lif, 2005)) pdgar miljoklassificering av likemedel, och dtgirder
mot spridning diskuteras bland forskare, lakemedelsforetag, landsting och kom-
muner. Vetenskaplig litteratur har dock inte rapporterat nagra kénda hilsoeffekter
for minniskan. Likemedelsrester som sprids 1 miljon paverkar fridmst vattenlevan-
de organismer. Det har diskuterats om spridning av antibiotikaresistenta bakterier

indirekt kan paverka minniskan, men vetenskapliga bevis saknas (Schwab et al,
2005).
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Befintlig riskvirdering
En riskvirdering ir inte genomforbar och troligen inte relevant vid de 14ga halter
och det breda spektrum av ladkemedelrester som det handlar om.

Riskkarakterisering

Uppmitta halter av likemedelsrester i Sveriges i dricksvatten frn allménna
vattentdkter dr mycket laga (<I ng/l). Den terapeutiska dygnsdosen av etinyl-
estradiol dr 25 pug och av Ostradiol och striol 1-2 mg. Av dvriga uppmaitta
substanser dr den terapeutiska dygnsdosen hogre (20 mg—1,2 g; WHO, 2008).
Jamfort med dessa doser dr uppmatta halter av likemedelsrester i allmént
dricksvatten mycket laga. De beddms inte medfora nagra halsorisker.
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Radioaktiva amnen

Halsoeffekter Stralningsinducerad cancer

Grénsvirde Total indikativ dos (TID); 0,1 milli
Sievert(mSv)/ar och for radon

1 000 Bq/1 (otjanligt) och 100 Bg/1
(tjanligt med anmérkning).

Exponering Négon procent av grundvatten-
verken dverskred TID vid
undersokningen 2003, detta rorde
dock mycket smi anldggningar
omfattande totalt cirka 500
individer.

Forekomst och exponering

Naturligt forekommande radioaktiva @mnen kan finnas allmént i dricksvatten,
sdrskilt 1 vatten fran grundvattentikter. Grundvatten i berg kan innehalla relativt
hoga halter av naturligt radioaktiva &mnen, i synnerhet i omrdden med uranrika
graniter och pegmatiter. Sverige har forhdllandevis hoga halter av naturligt radio-
aktiva &mnen 1 grundvattnet. Alfaaktiviteten kommer framst fran uran-238
(238U), uran-234 (234U), radium-226 (226Ra) och polonium-210 (210Po)

och betaaktiviteten frdn bly-210 (210Pb), vismut-210 (210Bi) och radium-228
(228Ra). En forsta indikation pd att TID kan vara for hog ér att den totala
alfaaktiviteten (forutom radon) 6verstiger 0,1 Bq/l eller att den totala beta-
aktiviteten dverstiger 1 Bg/l (se avsnittet Riskhantering for forklaring).

For att kartligga uran och andra radioaktiva @mnen 1 dricksvatten erbjods ar
2003 alla kommuner med grundvattenverk provtagning i det storsta grundvatten-
verket i kommunen under aret. 256 prover kom in for analys. Proverna analyse-
rades med vitskescintillationsspektrometri for bestdmning av total alfa- och
betaaktivitet samt bestimning av radium-226 och olika uranisotoper. I 42 prov
Overskreds antingen alfa- eller betaaktiviteten (0,1 Bq/l resp 1,0 Bg/l).

Eftersom uran dr radioaktivt finns risk for cancer till f61jd av stralning. Enligt
EGs dricksvattendirektiv bor straldosen fran dricksvatten inte dverstiga 0,1 milli-
sievert per ar (0,1 mSv/ar; SLVFS 2001:30). Enligt SSMs berdkningar uppnas
denna strdldos vid en normal drskonsumtion av vatten med uranhalten 100 pg/l
(Falk et al; 2004).

Straldosen fran de radioaktiva &mnen i dricksvatten som undersokts ar 1ag.
De tva vattenverk déar straldosen TID 6verskred 0,1 mSv/ar har f6ljts upp med
ytterligare analyser. Hélften av allt vatten som ldmnar de kommunala vatten-
verken kommer fran ytvatten som har 14ga nivéer av radioaktivitet jimfor med
grundvatten. De fyra vattenproverna i denna studie som var ytvatten hade koncen-
trationer av radioaktiva dmnen under detektionsgriansen. Studien visar saledes att
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endast 1 undantagsfall kan dricksvatten fran allménna vattenverk innehalla radio-
aktiva &mnen 1 sddan koncentration att de behdver dvervakas 1 enlighet med EG:s
dricksvattendirektiv.

Hiilsoeffekter
Radon-222 och radondéttrar som inandas finns 1 kroppen (lungor och luftvégar)
under kort tid (minuter — timmar) pa grund av deras korta halveringstider. Storre
delen av stréldosen fran radon i vatten kommer fran inandning av det radon som
avgatt fran vattnet till luften.

De effekter som kan forvintas av de laga strdldoserna frén radioaktiva &mnen
1 dricksvatten dr en berdknad 6kad risk for cancer. Risken att fa cancer nir man
utsitts for strdlning antas vara proportionell mot straldosens storlek. Effekterna
fran laga straldoser kan dock vara svéra att urskilja fran effekterna av andra fak-
torer 1 var miljo och frén t ex effekterna av rokning.

Den genomsnittliga strdldosen for ménniskor i Sverige fran olika stralkillor
ar cirka 2-4 mSv/ar.

Befintlig riskvirdering

Exponering for radon okar risken for cancer, lungcancer, sérskilt vid inandning,
vilket dven géller vid duschning med radoninnehéllande vatten. Risken ar betyd-
ligt hogre for rokare, cirka 10 ggr. Radon som intas via foda eller dricksvatten
betraktas som en mycket marginell risk (SSM, 2009).

Riskkarakterisering
Radon kan ge lungcancer, det dr dock en mycket marginell risk om radonet intas
via dricksvatten. Overskrids TID (total indikativ dos) 0,1 mSv/ar dkar risken for
stralningsinducerad cancer nagot. Jaimfor dock med den normala bakgrundstrél-
ningen pa 2-4 mSv/ar. Nagon procent av vattenverken i undersokningen 2003
berdknades overskrida TID (dessa undersokta vattenverk forsorjer totalt cirka 500
individer och dr sdledes mycket sma.)

Ett 6verskridande av TID, dvs en extra straldos pd 0,1 mSv, innebér en 6kad
arlig risk for att do i cancer med 5 extra fall pa en miljon individer.

Riskhantering

Gréansvéarden for radon i dricksvatten har funnits i Sverige sedan 1997 i Livsmed-
elsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten. I denna betecknades
radonhalter 1 dricksvatten 6ver 100 Bg/l som tjanligt med hidlsomassig anmark-
ning” och dver 1000 Bg/l som “otjanligt”. I SLVFS 2001:30 (Livsmedelsverket,
2001) som borjade gilla 25 december 2003 anges 1000 Bg/l som otjanlighets-
gransvirde och vatten som innehéller hogre halter &n 100 Bg/l som tjanligt med
anméarkning.
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Grinsvirden for andra vissa radioaktiva @mnen s k total indikativ dos (TID)
finns 1 EGs dricksvattendirektiv (EU, 1998). For TID finns ett referensvirde pa
0,1 mSv/ér. TID omfattar alla radioaktiva &mnen, bade artificiella och naturligt
forekommande i dricksvatten med undantag for radon, radonets sonderfalls-
produkter, kalium-40 (40K) och tritium (3H). Strdldosen fran radioaktiva &mnen
1 vatten berdknas utifrdn aktivitetskoncentrationen (Bg/l), ett arligt vattenintag (2
liter per dag) och en dosfaktor for de olika radionukliderna (mSv/Bq vid oralt
intag). For att underlétta berdkning av TID har referenskoncentrationen” for ett
antal radionuklider berdknats (SSI, 2000). Referenskoncentrationen dr den
koncentration av ett radioaktivt &mne i dricksvatten som ger en arlig straldos pa
0,1 mSv. Till exempel ger radon-226 en arlig straldos pa 0,1 mSv vid en koncen-
tration av 0,5 Bg/l vatten. For jod-131 &r denna koncentration 6 Bg/l. For cesium-
134 ar koncentrationen 7 Bg/l och for naturligt férekommande uran, mest uran-
238, ér denna 100 Bg/1.

SLVFS 2001:30 baserar sitt gransvdrde pa EGs dricksvattendirektiv
98/83/EG. I den svenska foreskriften ger TID halter 6ver 0,1 mSv/ar bedom-
ningen “tjanligt med anmirkning”.

Referenser
EU (1998) Rédets Direktiv 98/83/EG av den 3 november 1998 om kvaliteten pa
dricksvatten.

SLV (2001) Statens livsmedelsverks foreskrifter om dricksvatten, SLVFS
2001:30.

SLV (1997). Statens livsmedelsverks kungorelse om dndring 1 kungdrelsen (SLV
FS 1989:30) med foreskrifter och allminna rad om dricksvatten, SLVFS 1997:32.

SSI (2000) Doskoefficienter for berdkning av interna straldoser. SSI Rapport
2000:05, Statens strdlskyddsinstitut.
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Dricksvattenmaterial

Haélsoeffekter Se avsnittet Riskvirdering

Gransvirde Saknas i huvudsak; finns for
epiklorhydrin (0,10 ug/l) och
vinylklorid (0,50 ug/l) fran lackage
fran dricksvattenmaterial.

Exponering Okénd. Dock troligen mycket l&g.

Forekomst och exponering
Fororeningskéllorna fran dricksvattenmaterial &r minga, det handlar om flera
olika material frén jérn/stdl och asbest/betong till plast som polyeten (high density
polyeten; HDPE), tviarbunden polyeten (PEX) samt PVC. Framfor allt avger nya
plastror eller renoverade ledningar kemiska &mnen da de tas 1 bruk. Stillastaende
vatten dr en annan killa till utlosning av hogre halter frdn dessa material. Material
1 kontakt med dricksvatten ar inte alltid 4r avsedda for dricksvattenkontakt.
Framfor allt synes PEX och PE mer problematiska d&n PVC da de avger atskilliga
flyktiga @mnen, dock i sma méangder (mikrogram-méngder). De hogsta halterna av
dessa dmnen har rort nedbrytningsprodukter av antioxidanter som t ex 2,4-di-tert-
butylphenol (2,4-DTBP) fran HDPE-plast men ocksa MTBE (metyl t-butyleter)
forekommer i hoga halter i PEX. Kopplingar tdtade med smorjoljor och smorj-
fetter ute 1 det fasta ndtet kan bidra som fororeningskéllor. Biofilmbildning pa
speciellt plast (PEX ar betydligt sémre dn metaller) bidrar till smak, lukt och
mikrobiologiska problem. Renovering av gamla vattenledningar med hjélp av
ytbeldggningar av epoxi som anldggs pa insidan av ledningar (strumpteknik;
relining) kan leda till att kemiska &mnen som t ex bisfenol A diglycidyleter
(BADGE) eller bisfenol A och epiklorhydrin 16ses ut frén dessa (Stockholm
Vatten).

En dansk faltstudie visar p4 mycket 14ga halter av fororeningar fran material
till dricksvatten (Vattenpanelen, 2004)).

Befintlig riskvirdering
En riskvirdering ar inte genomforbar och troligen inte relevant vid de 14ga halter
och det breda spektrum av kemiska dmnen som det handlar om.

Riskkarakterisering

Vissa plastmaterial som tvirbunden polyeten (PEX) och HDPE &ar mer proble-
matiska &n PVC, och ger en hogre migration av framfor allt flyktiga &mnen. Ur
hilsomaéssig synpunkt dr halterna av kemiska dmnen i de allra flesta fall sa laga
vid kranen hos konsumenten att det knappast innebér ndgon risk. Smak-, lukt- och
mikrobiologiska problem kan dock finnas.
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Laga halter av bisfenol A kan forekomma efter relining (missténkt
hormonstérande @mne). Dock troligen langt under de halter som &r godkénda
i livsmedel (0,6 mg/kg livsmedel). Kunskap om omfattningen av “relining” av
gamla ror saknas.

Riskhantering
Inom EU pégar arbete att ta fram gemensamma riktlinjer (regler) for ”material
i kontakt med dricksvatten”, bland annat med hjilp av det reglerade omradet
“material 1 kontakt med livsmedel” under DG SANCO som modell. Dé arbetet
gér langsamt jimfors pad EU-basis ocksd de olika nationella regelverk och typ-
godkinnanden som finns inom EU med harmonisering som mél. Dar ligger
Tyskland framst foljt av Frankrike, England och Nederldnderna. I Norge gors
ocksa utvérderingar av dricksvattenmaterial via Folkehelsa (Public Institute for
Health). Det finns ocksé uppgifter om att i Norge har cirka hilften av vatten-
distributdrerna utfort migrations- eller annan test pd materialet avseende dricks-
vattenkvalitet och hélsoméssiga aspekter.

I Sverige saknas motsvarande mojlighet till utvardering.
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Desinfektionsmedel (beredningskemikalier)

Halsoeffekter Se avsnittet Riskvérdering

Gransvirden Finns for trihalometaner (100 ug/1)
samt bromat (10 ug/l)

Exponering Okénd. Dock troligen 14g.

Forekomst och exponering

Da olika kloreringsmetoder som klor, klordioxid, kloramin samt ozon anvinds vid
desinfektion kan en méingd olika kloreringsbiprodukter bildas som t ex trihalo-
metaner (exempelvis kloroform), halogenerade éttiksyror, klorhydroxy-furanoner
(CHFs; t ex MX; se nedan) samt nitrosodimetylamin (NDMA) frén kloramin-
anviandning.

I Finland har férekomst av kloroform i dricksvatten noterats fran 10-100 pg/l
(max >300 ug/l), for klordibrommetan 0-5 pg/l (max >200 pg/l), for bromdiklor-
metan 1-50 pg/l (max>200 pg/l) och for bromoform 1-10 pg/l (max >200 pg/l).
Halogenerade éttiksyror har observerats i halter om 1-50 pg/1 {or trikloréttiksyra
och 1-50 pg/l for dikloréttiksyra (Finland). For CHFs har halter i dricksvattnet om
0-300 ng/1 observerats, ocksa 1 Finland.

Kloramin é&r ett desinfektionsmedel som leder till minskad bildning av kénda
mutagena dmnen som MX (3-chloro-4-(dichloromethyl)-5-hydroxy-2-(5H)-
furanone) och trihalometaner vid kloreing av dricksvatten. Anvindningen av
kloramin vid desinfektion av dricksvatten antas 6ka. Kloramin kan dock 1 sin tur
ge upphov till bildning av NMDA.. Exponeringen for NDMA kan dérfor antas
omfatta ménga ménniskor, och i 6kande antal. NDMA ér en industriell férorening
och som ocksé kan finnas som fororening i pesticider. Exponeringen for NDMA
via kosten &r 1 storleksordningen 0,5 pg/dag men underlaget ar osékert. Rapporter
om fynd av NDMA 1 dricksvatten till f61jd av kloramin-anvéndning anger stora
skillnader 1 halter men mycket &r fortfarande oklart om bildning och forekomst av
NDMA. Den hogsta halten NDMA som rapporterades i dricksvatten fran Kali-
fornien skulle ge ett dagligt intag av cirka 0,06 pg/dag.

Endogen bildning i kroppen av NDMA fran nitrat och nitrit och sekundira
aminer i livsmedel 4r troligen av storre betydelse &n bildning fran kloramin men
mycket svart att berdkna (Fristachi and Rice, 2007).

Vid ozon-behandling kan istillet det carcinogena dmnet bromat bildas (EU-
gransvarde 10 pg/l dricksvatten). Vid UV-behandling saknas kunskap om ev
bildning av &mnen med risk for hélsan.

Faktorer som paverkar bildningen av kloreringsbiprodukter totalt sett ar
forekomsten av naturligt organiskt material (hog halt 6kar méngden), klorerings-
dosen (hog halt 6kar méngden) och forklorering (6kar médngden) m m. Ozone-
ring minskar mingden kloreringsprodukter. Kloreringsbiprodukter dr inget pro-
blem i grundvattentikter.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 14/2009 47



Hiilsoeffekter
Kloreringsbiprodukter fran klorering misstinks kunna ge upphov till negativa
effekter som cancer (lever, njure, tjocktarm och urinblésa), utvecklingseffekter
och reproeffekter vid hoga doser. Trihalometaner har observerats ge upphov till
tumdrer 1 lever, njure och tjocktarm pé forsoksdjur. Trikloréttiksyra liksom diklor-
attiksyra ger upphov till levertumorer. Bland dessa kloreringsbiprodukter kan
speciellt nimnas MX som ar mutagent och carcinogent, och ger tumdrer i flera
olika organ pa rétta. Det anses svara for en stor del av den mutagena effekten
observerad vid undersdkningar av dricksvatten i Finland.

NDMA har visat sig vara bade genotoxisk samt troligen carcinogen for
minniska (IARC har klassat den som 2A). Exponeringen bor darfor vara s lag
som mojligt. Misstankar om cancer i mag-tarmkanalen finns.

Befintlig riskvirdering
Utifrdn Finlands befolkning och konsumtion av klorerat dricksvatten har tidigare
berdkningar uppskattat cirka 50 extra cancerriskfall per ar, huvudsakligen orsakat
av bildningen av MX.

Enligt EPA skulle en halt av NDMA i dricksvattnet pa 7,8 ng/l under en livs-
tid kunna leda till 3-40 extra cancerfall per 1 miljon individer. WHO anger en
okad livstidscancerrisk om ett extra cancerfall per 1 miljon individer vid 10 ng/I.

Riskkarakterisering
Olika kloreringsmetoder ger upphov till olika kloreringsbiprodukter varav NDMA
fran kloraminanvéndning synes vara ett storre problem &n t ex trihalometaner fran
vanligt klor. Dessutom finns gransvérden for trihalometaner (100 pg/1 totalt).
Kloraminanvindningen 6kar. Det berdknas forsiktighetsvis att cirka 20 % av
vattenverken i Kalifornien som anvinder kloramin ger en NDMA-bildning som
innebér en storre livstidscancerrisk dn 1 pa miljonen.

Ozon kan leda till bromatbildning som é&r carcinogent. Grinsvérde finns dock
for bromat (10 pg/l). Hélsoeffekterna dr varierande for de olika dmnena; huvud-
sakligen carcinogena effekter misstanks vid alltfor hoga halter.

Riskhantering

EU har ett gransvirde pa 100 pg/l for trihalometaner totalt sett (for summan av
kloroform, bromoform, dibromklormetan och bromdiklormetan). For halogene-
rade attiksyror saknas EU-begransning. EU har ett gransvarde pa 10 p/l for
bromat; dmnet kan bildas dd ozon anvénds.
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Kontroll och analysmetoder

Analys av dricksvatten

Enligt Livsmedelsverket foreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten ska
producenter och tillhandahallare av dricksvatten utféra regelbundna under-
sOkningar for att kontrollera att det dricksvatten som ér tillgangligt uppfyller de
krav som finns i bilaga 2 i foreskrifterna. Kontrollmyndigheten har mdjlighet
besluta om inskrdnkningarna av omfattningen av den utvidgade kontrollen
respektive provtagnings- och analysfrekvensen for den normala kontrollen.
Undersokningarna ska utforas pd laboratorier som &r ackrediterade for de analyser
undersokningen avser.

De analyser som ingér i den normala kontrollen innehéller férutom vissa
mikrobiologiska agens ocksa kemiska parametrar som utgors av ett antal metaller
som aluminium, jirn, koppar, magnesium, mangan, natrium och kalcium, men dér
ocksa analys av nitrit/nitrat, pH, farg och turbiditet ingér. I en utvidgad kontroll
kan ett stort antal substanser vara aktuella dér inriktningen och innehéllet ar delvis
beroende péd radande omstiandigheter. I foreskrifternas bilaga 2, ar ett antal
kemiska parametrar listade med tillhdrande gransvédrden. Listan omfattar ett antal
metaller, joner samt enkla ldgmolekyldra men ocksa hogmolekyldra organiska
foreningar. De laboratorier som arbetar med analys av vatten i enlighet med den
utvidgade kontrollen och ticker in hela matris- och substansomréadet har en bred
kemisk-analytisk kompetens.

Normal kontroll

De kommunala laboratorierna som i forsta hand har till uppgift att analysera

inom den normala kontrollen har en verksamhet som omfattas av ett mindre antal
analysmatriser dir analysmetoderna ér av rutinkaraktir och kan betraktas som
mindre krdvande. Som exempel pa analystekniker som anvénds kan ndmnas jon-
kromatografi och ICPMS. I jonkromatografi anvédnds en jonbytare i den stationéra
fasen och som eluent anvénds vid bestdmning av anjoner oftast natriumvéte-
karbonat och natriumkarbonat. Detektorn méter den elektrolytiska lednings-
formagan, konduktivitet, hos eluatet.

ICPMS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) dr en mycket
kénslig och kraftfull analytisk metod som anvénds for att analysera sparelement.
Principen bygger pa att de joniserade eller exciterade atomer som bildas vid appli-
cering av provet i ett plasmaflode dverfors till en masspektrometer som separerar
och detekterar bildade joner. Metoden &r en av de vanligaste spektroskopiska
metoder for bestimning av metallkoncentrationer i vatten, livsmedel och milj6-
prover. Hog kénslighet och smé& mingder prov samt mojlighet till multielement-
analys innebér att metoden anvands rutinmissigt pa flertalet kommunala labo-
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ratorier men dr dven ett viktigt instrument/metod pa storre och kvalificerade
laboratorier.

Utvidgad kontroll

Den utvidgade kontrollen av dricksvatten kan omfatta substanser av sévil
oorganisk som organisk natur. Utover metaller och ett antal anjoner ingér ett stort
antal organiska substanser som kan betraktas som miljogifter. Till dessa hor
polycykliska aromatiska kolviaten (PAH), pesticider och trihalometaner, men
antalet analyser kan utokas om sé& anses nddvéndigt till att omfatta &ven andra
substansgrupper som exempelvis fenoliska substanser och ladkemedelsrester.
Samtliga dessa foreningar kraver goda analytiska kemiska kunskaper i det labo-
rativa arbetet for att kunna kvantifieras. Analysarbetet omfattar komplicerade
upparbetningsrutiner innehdllande olika steg for rening och provkoncentrering
varefter, via separation med GC eller HPLC, kvantifiering utfors i forsta hand
med masspektrometri. Denna typ av kvalificerade vattenanalyser utfors pa ett
begrénsat antal laboratorier i landet.

Ackreditering

De laboratorier som arbetar med analys av dricksvatten dr ackrediterade. Det
innebdr att laboratorierna har blivit kvalitetsgranskade och godkénda utifrin
svensk standard SS-EN ISO/IEC 17025 (Allméinna kompetenskrav for prov
nings- och kalibreringslaboratorier).

Standarden omfattar allt arbete pé laboratoriet fran kravet pa ett fungerande
ledningssystem, vél fungerande analysmetoder inspekterade pé detaljniva, till hur
analysresultaten ska redovisas samt hur kunden ska informeras om resultatet. Att
vara ackrediterad innebdr att laboratoriet har en genomténkt strategi for hela ana-
lyskedjan fran provtagning till hur redovisning av resultat ska genomforas pa ett
kvalitetssékert sitt.

Internationellt arbete

Ett omfattande internationellt arbete pagér inom ISO och CEN f{0r att ta fram
analysmetoder som ur ett internationellt perspektiv dr anpassade for analys av
savil oorganiska som organiska spardmnen i dricksvatten. Metoderna &r
interlaborativt avprovade, dvs de dr genomarbetade och testade av ett antal
laboratorier (minst 8 st). Har metoderna accepterats och befunnits fungera
tillfredstédllande utser ISO dérefter metoderna som referensmetoder/ standard-
metoder. Dessa metoder stills till intresserade laboratoriers forfogande for att
anvéndas 1 den rutinméssiga kontrollen av dricksvatten. CEN har sedan ocksa
mojlighet att uppta metoden som referensmetod.
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Analysmetoder

Semikvantitativa analyser

Om det rader osdkerhet kring vilka substanser som ingér i ett prov eller om syftet
endast dr att karaktdrisera provet med avseende pa organiska fororeningar kan det
vara fordelaktigt att genomfora en screeninganalys av provet. Screeninganalyser
ar ofta sa utvecklade att de dr substans- eller gruppspecifika med hog kénslighet
samtidigt som metoderna &r relativt billiga och kraver begransade laboratorie-
insatser. Erhallna resultat ar att betrakta som preliminéra uppskattningar av ingé-
ende halter. Screeninganalyser kan vara baserad pa kemisk metodik som HPLC
med UV detektion, men utgdr mera ofta frn antikroppar eller receptorer som &r
substans- eller gruppspecifika och kopplar till aktuella &mnen, vilka dérefter kan
detekteras bland annat via olika typer av fargreaktioner. Resultatet kan sedan vid
behov anvédndas for mer riktade specifika analyser utifrdn metoder som bade iden-
tifierar och kvantifierar med hog sikerhet (kvantitativa analyser). Screeningmeto-
der har ofta en kinslighet som ar < 1pg/l.

Kvantitativa analyser

Arsenik
Undersokning av arsenik genomf6rs med atomabsorptionsmetodik men ocksa
med ICP-MS (se nedan). Arsenik i olika oxidationsstadier, t ex i organiskt bundet
material, overfors genom oxidation till trevard arsenik (As3+ ), som efter hydre-
ring overfors till arsenik[3]hydrid (arsin, ArH3). Arsenikhydriden sonderdelas
termiskt i spektrometern varefter arsenikhalten bestdms genom att jaimfora
resultatet med analysresultat erhéllet vid motsvarande analys av standard med
kénd halt arsenik.

Metodens kénslighet: 0,1ug/l.

Fluorid

Fluorid kan analyseras pé ett flertal olika sitt men den metodik som anvinds mest
frekvent dr en standardmetod (SS EN ISO 10304-1) som baseras pa jonkromato-
grafi. Jonkromatografi dr en vitskekromatografisk metodik for analys av sévil
anjoner som katjoner. En eluent pumpas genom ett system som bestar av en
injektionsventil, en separationskolonn och detektor. Provet injiceras i systemet
dér ingdende joner retarderas pa kolonnen utgéendes fran storlek och laddning och
nar detektorn. Detektorn méiter den elektrolytiska ledningsformagan hos eluatet
innehéllande joner av intresse som ocksé kvantifieras. For att 6ka metodens kéns-
lighet tillsétts ofta en suppressorlosning vars uppgift ar att neutralisera och ddmpa
bakgrundsstorningar hos eluenten och darmed 6ka kansligheten for provjonerna.
Metodens kénslighet: 0,2-2 mg/1
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Metaller och vissa halvmetaller - analys med ICP-MS

(induktiv kopplad plasma masspekrometri)

ICP-MS ér en vanlig spektroskopisk metod for bestamning av metaller och vissa
halvmetaller i 1aga koncentrationer i vatten och miljoprover. Metoden har laga
detektionsgranser och da metoden kriaver endast smd provméngder ar den sdrskilt
vél lampad for analys av metaller. Principen for tekniken ar att provet eller analy-
ten injiceras i en plasmastrale diar atomerna joniseras eller exiteras och sedan
separeras, identifieras och detekteras utifrdn dess massa och laddning i en mass-
pektrometer. Instrumenteringen &r forhallandevis dyr men nér den vél dr install-
erad pa laboratoriet anvinds metodiken rutinmissigt. Metoden har hog prov-
kapacitet och ldga detektionsgranser.

Nedan ges exempel pa rapporteringsgranser for ett antal metaller och
halvmetaller.

Rapporteringsgréns

Arsenik: 0,1-0,5 png/l
Bor: 0,1 pg/l
Mangan: 0,1-0,5 png/l
Uran: 0,05 - 0,05 ng/l

Analys av nitrat och nitrit
Nitrat och nitrit kan analyseras pé ett flertal olika sétt men den metodik som
anvinds mest frekvent dr en standardmetod (SS EN ISO 10304-1) som baseras pa
jonkromatografi. Jonkromatografi dr en vitskekromatografisk metodik for analys
av sdvél anjoner som katjoner. En eluent pumpas genom systemet som bestér av
en injektionsventil, en separationskolonn och en detektor. Provet injiceras i syste-
met dér ingdende joner retarderas pd kolonnen utgéendes fran storlek och ladd-
ning och nar detektorn. Detektorn méter den elektrolytiska ledningsformégan hos
eluatet innehéllande joner av intresse. For att 6ka metodens kénslighet tillsdtts
ofta en suppressorldsning vars uppgift dr att neutralisera och ddmpa bakgrunds-
storningar hos eluenten och dédrmed 6ka kénsligheten for provjonerna. Nitrat och
nitritjonerna kan ocksa detekteras med UV vid 205 nm.

Metodens kénslighet for nitrat och nitrit: 0,1 mg/1

Mikrocystin

Mikrocystiner dr bendmningen pa de toxiner som produceras av cyanobakterier.
Cirka 70 strukturvarianter dr kénda dir mikrocystin-LR 4r den mest studerade.
Det saknas idag standardmaterial for flertalet av de substanser som ar identi-
fierade inom mikrocystingruppen varfor kvantitativa analysmetoder endast finns
att tillgé for ett begrénsat antal substanser. En internationell ISO-standard (ISO
20179) ar framtagen for de vanligaste substanserna. Ackrediterade metoder som
fungerar utan anméarkning men som nagot skiljer sig frdn ISO-standardmetoden
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finns framtagna pa flera laboratorier inom landet. ISO metoden inleds med att
vattenprovet filtreras dir biomassan av cyanobakterier avskiljs. Biomassan
extraheras med 16sningsmedel dér extraktet koncentreras pd en SPE kolonn
varefter mikrocystinerna elueras ut. Eluatet koncentreras varefter det appliceras
och separeras pa en HPLC och detekteras vanligtvis med UV diode array. For att
oka sdkerheten vid detektionen och haltbestimningen kan masspektrometri
anvindas som alternativ detektion.

Metodens kénslighet: 1,0 pg/l

Analys av miljogifter

Till gruppen miljégifter rdknas ett stort antal substanser och substansgrupper som
exempelvis polycykliska aromatiska kolviten (PAH), dioxiner, PCBer, olika
fenolgrupper osv. Att ge ett specifikt analysforfarande for dessa stora grupper
later sig inte goras. Gemensamt for alla dessa substanser dr att de aterfinns i mil-
jon 1 relativt 1aga halter. Det innebér att ett vanligt forekommande steg 1 analys-
proceduren efter provtagning och extraktion &r att via ett eller flera steg koncen-
trera analyten/analyterna i provet. Separationen genomfors sedan antingen med
gaskromatografi eller viatskekromatografi med masspektrometrisk detektion. Ett
problem inom miljogiftsomradet som innefattar en sa stor méngd substanser av
olika kemisk struktur &r att det ofta saknas standardsubstanser. Detta gor att en
haltbestamning ej alltid kan utforas pé ett tillfredsstdllande sétt. Nedan ges exem-
pel pé nagra miljogifter med rapporteringsgrianser (Kélla: ALkontroll laboratorier,
Analyskatalog)

PAH: 10 - 100 ng/l
Bromerade flamskyddsmedel: 1 ng/ml
Dioxiner: 2 pg/l
Klorbensener: 0,01 pg/l
Klorfenoler: < 0,05 pg/l
PCB: 0,1 ng/l
Alkylfenoler: 0,1 -0,5 pg/l

Analys av lakemedelsrester

Analys av rester av likemedel 1 dricksvatten ingér inte i den regelmissiga
kontrollen utan genomfors ofta i projektform. Man har 1 olika undersdkningar
konstaterat mycket 14ga halter i1 dricksvatten av sdvil humana som veterinira
lakemedel. De mycket 1aga halterna kraver extraordindra analysmetoder dér
framfor allt provberedning och koncentration av analyterna stiller stora krav pa
effektiv upparbetningsteknik. De aktuella analyterna samlas upp genom att lata
stora mingder vatten kontinuerligt passera ett kolonnmaterial som effektivt binder
analyterna av intresse. Didrefter elueras substanserna ut och separeras med GC-
eller HPLC- teknik och kvantifieras pd en masspektrometer, vars fordelar ér hog
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kanslighet och ger samtidigt goda forutséttningar for identifiering av sub-
stanserna. Med denna teknik har halter 1 nivéer kring 0,2 ng/l pavisats.

Standardmetoder:

ISO-standard kan rekvireras fran: SIS, Swedish Standards Institute, Forlaget,
118 80 Stockholm; epost: sis,sales@sis.se
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Klimateffekter

Vi ser idag att naturkatastrofer sasom héftiga regn, stormar, 6versvdmningar, ras
och jordflytningar har 6desdigra konsekvenser for ménga delar av samhillet. I ett
ndgot langre tidsperspektiv maste vi ta hinsyn till hot som hérror fran de konse-
kvenser klimatfordndringarna kommer att kunna innebéra. En allmin bedémning
ar att frekvensen extremvéader kommer att 6ka under de ndrmaste 20-100 &ren.
Detta innebir att Oversvimningar, skyfall, stormar, ras och skred, torka och ut-
dragna virmebdoljor kan bli mer frekventa och allvarligt pdverka samhallet i sin
helhet.

Klimatférandringarna kan paverka ménniskors hélsa pd ménga sitt.
Forskargrupper ldnkade till FN:s klimatpanel IPCC, tillsammans med Vérlds-
hélsoorganisationen, har undersokt vilka hélsoeffekter ett fordndrat klimat kan fa
i Europa. Projektet (Climate change and adaption strategies for human health in
Europe, ”cCASHh”) har identifierat tva huvudgrupper av effekter som speciellt
oroande. Dels de som ar direkt orsakade av viderhdndelser och 6kande tempera-
turer, dels de som orsakas av successiva fordndringar av ekosystemen.

Vi drabbas redan idag hart av extremvader, flera hdndelser har forekommit
under 2000-talet. Oversviimningar, hoga floden och elavbrott har pa flera stt
inneburit problem for dricksvattenproducenterna och for samhéllet i stort. Pa lang
sikt kan kvaliteten forsdmras i vattentdkterna som dr ravaran for dricksvatten-
produktionen. Vatten dr ett utmarkt 16sningsmedel som nir det faller i riklig
mangd kan transportera fororeningar av olika slag ned till grundvatten eller till
sj0ar och vattendrag. Detta kan innebdra att vattentikter blir obrukbara i1 veckor,
ménader eller ir, beroende pa typ av vattentikt och typ av fororening.

SMHI forvintar sig pé sikt en 6kad nederbord, frédmst i norra och véstra
Sverige, tillsammans med fler intensiva skyfall vilket skulle 6ka risken for
oversvimningar. Oversviimningar, ras och skred riskerar att drabba kritisk
infrastruktur som dricksvattenforsdrjningen genom fororening av vattentakter,
ledningsbrott och ldngvariga elavbrott. Nér det giller kemiska fororeningar kan
risk for vattenburen exponering forekomma pa grund av lackage frdn industri-
mark, gamla deponier och serviceanldggningar.

Den 6kade nederbdrden innebér ocksd en paverkan pd grundvattenbildning
och ytvattentdkter med dkad grumlighet, samt 6kade halter av humus- och nér-
salter. Detta 1 sin tur paverkar forekomst av alger och cyanobakterier 1 ytvatten-
takter. Hélften av Sveriges kommunala vattenforsorjning kommer fran ytvatten
och den andra hélften kommer frén grundvatten, dér ofta infiltration av ytvatten
utgdr en viktig del i nybildningen av grundvatten. Dé kvaliteten pé ravattnet
generellt dr god har det 1 Sverige rackt med en relativt enkel reningsteknik i1 de
flesta fall. Med de forvéintade klimatrelaterade fordndringarna riskeras att sidan
teknik inte &r tillrdcklig och nya investeringar kan behdva goras for att uppratt-
hélla en god dricksvattenkvalitet.
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I s6dra och sydostra Sverige kan minskad nederbord 1 kombination med dkad
temperatur i ravattentdkter fa stora effekter pa dricksvattnet, med minskad tillgang
och forandringar i smak, lukt och farg som effekt.

De 6kade temperaturerna bidrar till att vegetationsperioderna forlédngs i hela
landet. En 6kad odling och torrare somrar kan 6ka behovet av grundvatten for
bevattning av jordbruksmark. De olika scenarieberdkningarna ger att vegetations-
perioden forldngs med fran ett par veckor till nidstan en manad. Detta kan indirekt
paverka grundvattnet genom att det mojliggor odling av fler vixtslag och medfor
okade skordenivéer framforallt 1 norra delen av landet vilket kan medfora en 6kad
anviandning av bekdmpningsmedel och véixtniringsimnen. Ett mildare klimat
innebdr ocksd okad risk for vaxtsjukdomar och skadegorare som insekts- och
svampangrepp, vilket kan 6ka behovet av bekdmpningsmedel. En utokad vegeta-
tionssdsong leder generellt till ett minskat vaxnéringsldckage om akrarna kan
hallas bevixta. Denna positiva effekt kan eventuellt forsvinna om perioden utan-
for vegetationsperioden med otjdlad mark forlings. Under sddana perioder kan
nitrat frigoras och lacka till grundvattnet.

Riskkarakterisering

Osidkerhet vad giller framtida scenarier. Ett varmare klimat kan tinkas ge mer
pesticidanvandning med pafoljande ldckage till vattentikterna och en dkad
forekomst av algblomning med storre risk for bildning av toxiner fran cyano-
bakterier. Likasa kan ett varmare klimat leda till en 6kad anvdndning av
beredningskemikalier (t ex desinfektionsmedel).
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Slutsatser med riskhanteringsatgiarder

Amnen med griansvirden
och som undersoks rutinmaissigt

Flera av de &mnen som behandlas i riskprofilen, till exempel arsenik, bor, nitrat,
nitrit, tri- och tetrakloretylen, riskhanteras utifran hilsoméssigt grundade, legalt
bindande gransviarden och undersoks rutinmassigt. For de flesta av &mnena verkar
riskhanteringen vara framgangsrik i den meningen att dverskridanden verkar vara
sdllsynta, eller att riskerna vid tillfalliga 6verskridanden dr mycket sma. Ett gene-
rellt problem &dr emellertid att det saknas mer detaljerad kunskap om exponeringen
1 Sverige. Det gor att det inte ar mdjligt att sdga 1 vilken mén nuvarande riskhante-
ring dr tillrdcklig. For fluorid och mangan kvarstér relativt manga 6verskridanden
trots bindande griansvérden.

Amnen som saknar griansvirden
eller som inte undersoks rutinmaéssigt

Amnen som inte har grinsvirden undersdks inte rutinméssigt. Eventuella fynd
utvdrderas av kommunerna fran fall till fall, bland annat med vanligtvis stod fran
Livsmedelsverket.

Uran kan behova ytterligare reglering via nationella eller EU-gréansvarden.
Livsmedelsverket har lamnat underlag till Jordbruksdepartementet, som ansvarar
for svenska stdllningstaganden.

Kommissionen forvintas under aret lagga ett skarpt forslag pa hur regel-
bundna, foreskrivna undersékningar av radioaktivitet ska utforas. Dérefter dr det
viktigt att snabbt {4 igdng regelbundna foreskrivna undersdkningar och eventuella
atgérder.

For cyanobakterietoxiner liksom for nitrosodimetylamin frén kloramin-
anvindning som desinfektionsmedel, behdvs nirmare kartliggningar som under-
lag till exponeringsberdkningar.

For kontaminanter (inklusive ldkemedelsrester) och nanopartiklar, material
i kontakt med dricksvatten och andra desinfektionsbiprodukter 4n kloramin
behovs fortsatt bevakning av ny kunskap inklusive kartliggningar.

Ett fordndrat klimat ger knappast upphov till ndgra nya, unika kemiska
problem utan 6kar snarast forekomsten av nagra av de redan uppréknade. Det
géller i forsta hand kontaminanter fran industrier och deponier, nérsalter som
nitrat och nitrit, bekdmpningsmedel samt cyanobakterietoxiner. Ett fordndrat
klimat &r alltsé ytterligare motiv till att fokusera pa dessa &mnen inom ramen for
de slutsatser som dras ovan.
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Fornyad exponeringsuppskattning onskvird

Det forsok till exponeringsuppskattning som gjorts for de studerade kemiska
amnena 1 denna riskprofil baseras pa kartliggningar av allmént dricksvatten

(t ex SSI-rapport 2004:14 om radioaktiva &mnen och uran), pd information fran
kommunernas rapportering om dverskridanden av griansvirden, och pa upp-
skatttningar, bland annat frén data fran enskilda vattentikter.

Livsmedelverket har nyligen avtalat med SGU att systematiskt samla in
dricksvattendata frdn kommunerna. P4 grund av att kommunernas rapportering
av halter av kemiska d&mnen i dricksvatten precis paborjats kan inte den hér
riskprofilen utnyttja sidana data for en bittre exponeringuppskattning i nuliget.
Baserat pd inkomna data fran kommunerna bor foljaktligen en uppfdljning av
exponeringen ske efter nigra ar.
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