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Verden omkring os, vores mad og vi selv bestar af
kemikalier. Nogle af disse kemikalier er reguleret af
lovgivningen, andre er ikke, og baggrunden for dette
virker ikke altid helt logisk. Forfatteren efterlyser en
mere saglig debat om, hvad vi vil acceptere af
kemikalier i fx vore fgdevarer og drikkevand.

acceptere af
kemikalier i
drikkevand og
fedevarer?
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rem til 1960’erne var sd godt som ingen kemi-

kalier reguleret. Virksomheder kunne udlede,
hvad de ville, og folk kunne bruge alle mulige pro-
dukter uden viden om, hvad der var i dem. Og
det gjorde de. To handelser satte imidlertid fokus
pa nodvendigheden af at vide, hvad der sker med
kemikalier i miljoet, og hvilken virkning de har p
mennesker og milje. Den ene hendelse gik under
navnet Minimata-sygen. Den opstod i 1956 i den
japanske fiskerby Minimata, hvor folk fik motori-
ske forstyrrelser, og kvinderne fadte voldsomt hjer-
neskadede bern. Det viste sig, at symptomerne
skyldtes methyl-kvikselv udledt med spildevandet
fra en nerliggende industri til havet, hvor det akku-
mulerede op gennem fadekeden og endte i de fisk,
som befolkningen spiste.

Den anden hendelse var, da man blev opmerk-
som pd miljevirkningerne af den voldsomme brug
af insektmidler som fx DDT efter anden verdens-
krig. Det blev i 1962 malende beskrevet af Rachel
Carson i bogen 7he Silent Spring, hvor forfatteren
undrede sig over, hvor lydene af svirrende insekter
og syngende fugle var blevet af.

Til sammen skabte disse begivenheder en veldig
global debat omkring de negative virkninger af
menneskeskabte kemikalier. En debat, der dannede
grobund for den regulering, vi i dag har af primert
industrielt producerede kemikalier.

Hvilke kemikalier bliver reguleret?

Man regner med, at der i Europa anvendes omkring
100.000 forskellige menneskeskabte kemikalier i
forskellige produkter. Der findes i EU specielle lov-
givninger for grupper af kemikalier, som man anta-
ger potentielt udger den starste risiko for menne-
sker og miljg, nemlig medicin, fedevaretilsetnings-
stoffer, kosmetik, biocider og pesticider. De reste-
rende menneskeskabte kemikalier bliver reguleret
via den europziske kemikalielovgivning REACH
(Registration, Evaluation and Authorisation of
CHemicals), som er under indfasning,.

Det er imidlertid ikke kun menneskeskabte kemika-
lier, der kan vare potentielt farlige. Nogle af de mest
potente giftstoffer, man kender, stammer fra natur-
lige kilder, hvorfor man ogsa regulerer eksempel-

vis naturligt forekommende svampetoksiner i vores
fodevarer. Ligeledes var der i julen 2013 en debat om,
hvorvidt man skulle regulere indtaget af det naturligt
forekommende stof kumarin, som bl.a. findes i kanel,
og som i for store mangder kan vere kreftfremkal-
dende. Andre naturlige giftstoffer som alkohol, kof-
fein og nikotin har man valgt ikke at regulere.

Principper for regulering

Kemikalier er grundleggende reguleret ud fra et
eller flere af tre principper: 1) risikoen for at stof-
fet kan fordrsage en ugnsket virkning, 2) stoffets
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iboende egenskaber eller 3) politiske principper.
Nogle gange hgrer man om “forsigtighedsprincip-
pet” i forbindelse med kemikalieregulering. Forsig-
tighedsprincippet er et retsligt princip, der gor det
muligt at handle, selvom man ikke har de nodven-
dige videnskabelige data, hvis truslen for menne-
sker og milje er tilstrekkeligt stor. En anvendelse
af forsigtighedsprincippet krever derfor, at man
vurderer, at der er en stor trussel for mennesker og/
eller miljo.

Nogle grupper af kemikalier, fx medicin, kos-
metik og fedevaretilsztningsstoffer, er udeluk-
kende reguleret pa baggrund af en risikovurdering.
En risikovurdering er meget omfattende og kre-
ver store mangder af data omkring stoffernes gif-
tighed og menneskers eksponering til stofferne.
Andre stoffer, fx pesticider, bliver i nogle sammen-
henge vurderet pd baggrund af risiko og i andre
sammenhange pa bagrund af politiske principper.
Det sidste galder fx for indholdet af pesticider i
drikkevand og fedevarer, hvor man har et princip
om, at stofferne ikke m3 findes. Grensevardierne
for pesticider i drikkevand i EU er derfor 0,1 pg/L,
da det var den vardi, man kunne male i 1980’rne,
da loven blev indfort.

Granseverdierne for pesticider i fodevarer, kal-

det MRL (Maximum Residue levels), er ogsa gene-
relt baseret pé princippet om, at hvis man kan méle
dem, er der for meget. Undtagelsen er nogle af de
pesticider, der er godkendt til brug tzt pa hest eller
som overfladekonserverende pa fx citrusfrugter. For
disse pesticider er greenserne baseret pa den mind-
ste dosering, der kan give en god kontrol med den
sygdom eller eller de skadedyr, der skal kontrolle-
res under god jordbrugspraksis. MRL-verdien skal
selvfolgelig veere mindre end den maksimale verdi,
der pa baggrund af en risikovurdering er uskadelig.
I modsatning til grensevardien for pesticider bli-
ver grenseverdierne i drikkevand og fedevarer for
potentielt giftige kemikalier sésom PAH’er, dioxi-
ner, nitrag, nitrit og diverse metaller, fastsat pa bag-
grund af en risikovurdering.

Den sidste revision af den europiske pesticidlov-
givning har nu ogsd inkluderet stoffets iboende
egenskaber som faktorer, der kan forarsage et for-
bud mod eller restriktioner i brugen af et pesticid.
Ogsa selvom risikovurderingen viser, at den reelle
risiko ved en bestemt anvendelse er minimal.

Nar gode intentioner far det modsatte
udfald

Et eksempel pd brug af forsigtighedsprincippet i
EU var, da EU-kommissionen vedtog et 2-irs for-
bud (tradt i kraft i 2014) mod at bruge en gruppe
insektmidler, neonikotenoiderne, til bejdsning af
fro fra blomstrende planter. Det blev gjort pd bag-
grund af en bekymring for, hvorvidt disse insekt-
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En risikovurdering af et kemikalie beskriver sandsynligheden
for, at et kemikalie er til stede i en maengde, der kan have en
negativ virkning for mennesker eller natur. En risikovurdering
kraever derfor adgang til to typer af information:

1) Hvilken meengde af kemikaliet giver en negativ virkning?
2) Hvor stor er sandsynligheden for, at mennesker eller miljo
bliver udsat for kemikaliet? Og i hvilke maengder?

Information om giftigheden far man fra forsgg pa mikroorga-
nismer, planter og dyr, som man udseetter for stigende

maengder af kemikaliet, mens man maler pa parametre som
organismernes vaekst, reproduktion og overlevelse eller pa

PAH’er i asfalt

Eksponering

Risikoen ved en gruppe potentielt giftige kemikalier afhaen-

ger af, hvilken sammenhaeng de indgar i. Det er her illustreret
for polyaromatiske hydrocarboner (PAH’er), hvoraf nogle er
kreeftfremkaldende. PAH’er indgar bl.a. i asfalt, hvor de sid-
der rigtigt godt fast. Risikoen for, at de frigives til miljget og
ender i mennesker, er derfor meget lille. De samme stoffer
kan ogsa findes i fadevarer, bl.a. ragede produkter og fisk.
Her er risikoen for, at mennesker bliver udsat for stofferne
storre, og man har derfor fastsat greenseveerdier for speci-
fikke PAH’er i fadevarer og drikkevand. PAH’er forekommer

midler kunne findes i planternes nektar og pollen

i mangder, der kunne vere skadelige for honning-
bier og andre bestgvende insekter. Eksperterne i det
Europaiske Agentur for Fodevaresikkerhed (EFSA)
udarbejdede en rapport, der sagde, at man ikke
med nuverende data kunne belyse den fulde risiko.
Det blev derfor besluttet, at man over en 2-4rig

periode skulle skaffe flere data.

Nér man bejdser frg, tilsztter man svampe- og
insektmidler til en tynd skal, der ligger omkring
froet. Disse midler beskytter selve fraet og i tilfel-
det med neonikotenoider bliver insektmidlet des-
uden optaget af planten, nir den spirer og beskytter
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PAH'er i fédevare
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Eksponering

deres adfeerd, sygdomsudvikling etc. Denne type forsgg giver

sakaldte dosis-respons-kurver (se figuren), hvor man kan
aflaese den maengde af kemikalie, der skal til for at give fx
50 % virkning pa den parameter, man maler pa. Hvis man
maler pa overlevelse, kalder man en 50 % virkning for LD,

Information om eksponering kan man fa pa to mader: Man kan
enten male maengden af kemikaliet i dyr, mennesker eller i
miljget (hvilket man typisk gor med kemikalier, der allerede er i
miljget), eller man kan anvende computermodeller, der kan
estimere, hvordan et kemikalie vil opfere sig i miljoet (typisk i
forbindelse med godkendelser af kemikalier, fx pesticider).

PAH’er i toaksrgg

ogsa i tobaksrgg. Her er risikoen for, at mennesker, der ind-
ander tobaksrgg, bliver udsat for kraeftfremkaldende PAH’ere
meget stor. | dette tilfeelde har man dog valgt kun at lovgive
om, hvor man ma ryge, men ikke om man ma ryge. Man har i
stedet valgt at advare om tobaksrggens giftighed pa pak-
kerne.

En risikovurdering er altsa baseret pa videnskabelige data,
men maden, hvorpa man veelger at handtere denne risiko, er
en politisk beslutning.

dermed de smé planter mod insektangreb. Bejds-
ning af fro er generelt set en meget skdnsom made
at tilfare pesticider: Dels er den anvendte dosis
meget lav sammenlignet med midler, der sprojtes pa
afgreden, dels er det kun de skadedyr, der spiser af
afgreden, der bliver pavirkede, mens nyttedyr som
rovmider, edderkopper og rovbiller gar fri.

Konsekvensen af det midlertidige forbud mod neo-
nikotenoider i bl.a. bejdsning af rapsfre betyder,

at landmendene i stedet sprojter op til flere gange
med de langt mere miljoskadelige insektmidler
pyrethroider. Sprojtning med pyrethroiderne slar
ogsd nyttedyr ihjel, og den storre frekvens af sprojt-
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Toksicitetsvaerdier

LDso (mg/kg
kropsvaegt)

ADI (png/kg
kropsvaegt)

MRL (ng/kg
fedevare)

Drikkevand,
EU (ug/L)

Drikkevand,
WHO (ug/L)

Aflatoxiner

0,5-10

0,05-2

0,0001-0,015

(naturlige svampetoksiner)

Glycosinolater (naturlig metabolit

i bl.a. kal, radisser og peberrod) =y

1-4 mio.

Koffein

192
(naturlig metabolit i bl.a. kaffe)

0,4-2 mio.

Cypermethrin

(pyrethroid-insektmiddel) =)

0,05-2 01

Imidacloprid

(neonikotenoid-insektmiddel) &=l

0,05-1 01

Solanin (naturlig metabolit i bl.a.

kartofler) &

50-250 =

2,6-dichlorobenzamide (BAM)

1.470
(undersggt pesticidmetabolit) x4

0,1
(Danmark)

Prosulfocarb (ukrudtsmiddel) 1.820

0,01-0,02 0,1

NaCl (kgkkensalt) 3.000

Azoxystrobin (svampemiddel) >5.000

0,05-15 0,1

Metsulfuron-methyl

(ukrudsmiddel) >5.000

0,05 0,1 =

5.600

Glyphosate (ukrudtsmiddel)

Tabel med toksicitetsveerdier og graensevaerdier for udvalgte
kemikalier. Veerdierne LD50 er baseret pa rotteforsgg, mens
ADI angiver Acceptabelt Dagligt Indtag. Greenseveerdierne i
hgjre del af tabellen er dels for fadevarer (MRL = Maximum
Residue Levels), dels for drikkevand i EU og fastsat af Ver-
denssundhedsorganisationen (WHO). Kokkensalt er taget
med i tabellen for sammenligningens skyld.

For plantetoksinerne/-metabolitterne solanin, glycosinolat og
koffein findes greensevaerdier for fadevarer ikke. | stedet er

ninger vil uundgéeligt ogsa fere til en storre risiko
for, at pyrethroiderne ender andre steder i miljget,
hvor de kan ggre skade. Hvis intentionen med for-
buddet mod neonikotenoider pa fro var at beskytte
miljget mod negative virkninger af insekemidler, er
resultatet (i mine gjne) blevet det modsatte.

Risikohandtering
Eksemplet med neonikotenoiderne illustrerer to
ting meget godt:

For det forste, at forskere ikke altid er enige om,
hvor stor en given risiko er (og nul-risiko findes
ikke, da der altid vil vere ting, man ikke har malc

Q05 0,1 700 (USA)

angivet de koncentrationer, der naturligt findes i fx kartofler,
kal og brygget kaffe, og som er fundet i grundvand (fed skrift).

Farverne angiver toksisitetsvaerdier baseret pa forsgg (bla),
greenseveerdier baseret pa en risikovurdering (gren) og graen-
seveerdier baseret pa politiske principper (orange). Interval-
lerne for MRL-veerdierne repraesenterer detektionsgreensen
(lav veerdi) og den maengde, der ma findes, hvis afgrgderne
er behandlet efter god jordbrugspraksis (hgj veerdi).

(se ogsa onlinemateriale for en version af tabellen med kildehenvisninger).

pd). Man kan derfor som forsker altid med rette
sige, at der er ting, man ikke har undersogt.

For det andet, at den politiske hdndtering af risiko,
og hvordan den evt. skal udmentes i lovgivning,
er en fin balanceakt, hvor bade fordele og ulem-
per ved et forbud ideelt set ber indgd. Dertil kom-
mer, at bade forskere og politikere, den implice-
rede industri og eventuelle interesseorganisatio-
ner ofte kan have personlige interesser i at dreje en
debat i en bestemt retning. Forskere vil ofte foku-
sere pd risikoen, da en potentiel risiko kan fore til,
at der vil blive tilfert omridet flere forskningsmid-
ler. Politikerne vil som regel gerne velges igen til
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Omfanget af information,
som skal foreligge i for-
bindelse med registrerin-
gen af et pesticid i EU.
Her er det for registre-
ring af insektmidlet chlo-
rantraniliprole, hvor
resultaterne af 450
undersggelser af alt fra
analyse-metoder til
skaebne og virkning pa
mennesker og miljo
dokumenteres pa
60.000 sider.

Foto: Hans-Jurgen Barth, DuPont.

Videre laesning:

Du kan finde mere mate-
riale online til denne arti-
kel via denne side:
aktuelnaturvidenskab.dk/
nyeste-numre/6-2014/
Her kan du laese mere
om de tre principper, man
regulerer kemikalier efter
og du kan finde kilde-
henvisninger til tallene i
tabellen.

Lone Mikkelsen: "Kemi-
kalier i politik og hverdag
- EU’s kemikaliepolitik
REACH, hormonforstyr-
rende stoffer, nanomate-
rialer og cocktaileffekter”,
Det @kologiske Rad, Kbh.
2013

(Kan hentes gratis pa
nettet)

Guidelines for drinking
water quality, World
Health Organisation.
Bogen kan downloades
fra:
www.who.int/water_sani-
tation_health/dwq/gdwq-
3rev/en/

Giftighed og indtag af
koffein
http://foodsafety.govt.
nz/elibrary/industry/caf-
fein-info-sheet.pdf
http://www.caffeineinfor-
mer.com/caffeine-safe-
limits
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(2011) Dichlobenil and
2,6-dichlorobenzamide
(BAM) in the environ-
ment: What are the risks
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neste valg, og er derfor folsomme overfor stemnin-

gen i befolkningen. Og industrien vil ofte fokusere
pa de samfundsmessige fordele ved deres produk-
ter. Pressen ender ofte med at vare den primere
formidler af risikoen ved kemikalier til den brede
befolkning, og den vil si godt som altid foku-

sere pd risiko og farer, da sidanne historier “sal-
ger” bedst. Befolkningen far derfor let et fordre-
jet og folelsesladet billede af den reelle risiko ved at
anvende forskellige kemikalier.

Nér man tager det store vue udover viften af kemi-
kalier og de principper, de er reguleret pa baggrund
af, kan man finde masser af eksempler p4 inkon-
sistens. Fx er koffein ikke reguleret, selvom det er
mere giftigt overfor rotter end selv de mest giftige
insektmidler, vi bruger i Danmark. Og koffein regi-
streres bide i overfladevand og grundvand, nir man
maler efter den. Ogsé i koncentrationer over de
grenseverdier, vi bruger for pesticider.

Svampegifte, som dannes naturligt af svampesyg-
domme i fx. korn, er reguleret ud fra deres sund-
hedsrisiko, hvorimod indholdet af pesticider og
deres nedbrydningsprodukter i bdde afgrader og i
drikkevand, som nevnt, alle nzsten udelukkende
er reguleret ud fra politiske principper om, at de
ikke er onsket. Sddanne politiske principper er pd
sin vis rigtig fine, for man skal ikke sprede flere
potentielle giftstoffer i naturen end absolut nod-
vendigt. P4 den anden side er det ogsd vigtigt, at
man abent kan debattere rimeligheden i disse poli-
tiske principper i de situationer, hvor de kan fore
til et forbud af pesticider, der ellers vil kunne
bidrage til sunde (svampesygdomsfri) afgreder og
hejere udbytter pa den dyrkede jord.

Ukrudtsmidler som metsulfuron-methyl og lig-
nende produkter risikerer fx at blive reguleret pd
baggrund af, at deres nedbrydningsprodukter
sammenlagt potentielt kan overskride den politisk
satte greense pd 0,1 pg/L. Moderstoffet er i sig selv

2014

mindre giftigt end kokkensalt, og selvom der er
undtagelser, gelder det generelt, at nedbrydnings-
produkter er mindre giftige end deres bioaktive
moderstoffer. P4 den anden side er naturlige plan-
teindholdsstoffer i de grontsager, vi spiser, som
solanin i kartofler eller glycosinolater i kal, radis-
ser og peberrod ikke reguleret, selvom de er bety-
deligt mere giftige end nogle af de ukrudesmidler,
vi har pd markedet i Danmark, og selvom de fin-
des i vores grontsager i temmeligt hoje koncentra-
tioner.

Regulering af kemikalier i fremtiden

Nar man ser pd resultaterne af reguleringen af
kemikalier gennem det seneste halve drhund-
rede, er der sket rigtigt meget positivt. Vi har fiet
udfaset de meget giftige pesticider og en rekke
andre industrikemikalier, sd rovfugle og insekter
er vendt tilbage. Vi har fiet forbudt en lang reekke
af de meget svart nedbrydelige stoffer, som akku-
mulerer i miljget, og deres forekomst i miljoet er
nu for nedadgdende, selvom det gir langsomt. P4
trods af denne positive udvikling, fir man i pres-
sen ofte indtryk af, at vi ber vare mere bekynrede
end nogensinde.

Der ligger en udfordring i at hindtere det faktum,
at vi med forbedrede analyseteknikker vil vere i
stand til at male kemikalier i lavere og lavere kon-
centrationer, men at de forbedrede metoder samti-
dig skaber storre og storre bekymringer blandt folk.
Vi finder nu kemikalier i miljoet og i mennesker,
som vi ikke fandt for nogle drtier siden, selvom vi
mélte efter dem; men det sker af den simple grund,
at det forst er nu, vi faktisk er i stand til at méile
dem. Andre kemikalier har man ikke malt efter for,
og de “dukker” s& pludselig op, ndr man begynder
at mile efter dem.

Vi ma derfor veenne os til, at vi lever i en verden

af kemikalier. Det bor derfor vere den samlede
mangde kombineret med stoffernes giftighed, som
afger, om de udger en risiko og derfor ber reguleres
— ikke alene det faktum, at kemikalierne kan males
i miljoet.

Jeg mener det er vigtigt, at vi kan fi en saglig og
fakta-baseret debat om reguleringen af kemika-

lier, hvor bide fordelene og ulemperne bliver opve-
jet mod hinanden. Og hvor vi ser p4 alle kemikalier,
bide de menneskeskabte og de naturlige, og laver
en samlet vurdering af, hvor samfundets ressourcer
skal bruges. Milet mé vere at vi moniterer og regu-
lerer de kemikalier, der udger den storste risiko, og
ikke kun dem, der er tradition for at monitere og
regulere.

Metoderne til at finde de kemikalier, der udger den
storste risiko findes eller kan udvikles, hvis den
politiske vilje er til stede. ]



