Roundup i drikkevandet April 2002

| ndholdsfortegnelse
Side Ansvalig:
1. Forord 2 Alle
2. Problemformulering 3 Alle
3. Metode
3.1 Materide 4 Alle
3.2 Kvalitetsvurdering 5 Alle
4. Resultater
4.1 Praesentationaf Roundup 5 Bryan, Simon
4.2  Fundi vandmilj get
4.2.1 Fordelingi jord og vand samt nedbrydning 7 Maj, Frank
4.2.2 Fundaf glyphosat og AMPA i grundvandet 8 Frank, Mg
4.2.3 Fund ved Lill ebak 9 Frank, Mg
4.2.4 Fund \ed Estrup 13 Maj, Frank
4.3 Sundhedsvurdering
4.3.1 Dyreforsgg med Roundup 17 Simon, Jakob
4.3.2 Ulykkestilfad de has mennesker 18 Simon, Jakob
4.3.3 Dyreforsgg med glyphosat 18 Simon, Jakob
4.3.4 Dyreforseg med AMPA 22 Simon, Jakob
5. Diskussion
51 Fund 24 Maj, Frank
5.2 Sundhedsrisici
5.2.1 Ekstrapadering af dyreforseg 26 Simon, Jakob
5.2.2 Kort- og langtidsvirkninger 29 Simon, Jakob
5.2.3 Risikoberegning 31 Simon, Jakob
5.3 Alternativer 32 Bryan, Frank
6. Fremtiden 35 Bryan, Mg
7. Konklusion 35 Alle
8. Resume 36 Alle
9. Referencer 37 Alle

Side 1 af 37



Roundup i drikkevandet April 2002

1. Forord

Gruppens medlemmer:

Mg Grandelag 19960927 esper.ma @privat.dk

Bryan Brunshg Mortensen Sgrensen 19990719 bims@studmed.au.dk
Simon Thomsen 19992620st@studmed.au.dk

Frank Holden Christensen 19993545rankbarsmark@hotmail .com
Jakob Espesen 19990629 e@studmed.au.dk

Vgl eder:

Lektor, dr. med. Lars Malhave, Ingtitut for Milj g og Arbejdsmedicin, Aarhus

Universitet

Vi har gnsket emnet "Roundupi drikkevandet”, fordi vi mener at godkendel sen af
Rounduptil salgi Danmark er en aktuel problemstilli ng pa grundaf de nye fundi
grundvandet.

Vi retter en varm tak til:
- Seniorradgiver Walter Briisch, Danmarks og Grgnlands Geol ogiske
Undersagelse (GEUS)
- Pou Henning Petersen, Landbrugets radgivningscenter
- Agronam Per Hansen
- Seniorforsker Carsten Suhr Jambsen, GEUS
- Vandforsyningeni Arhus
Disse har bidraget med en stor hjadp til udarbejdelses af rapparten.
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2. Problemformulering

Formalet med dette projekt er, at afdackke de muli ge sundhedsproblemer ved, at
Roundup @ dets nedbrydningsprodukter nufindesi nogle grundvandsboringer i Dan-
mark. Indtil nu her man ikke troet det muligt, at dis<e stoffer kunne sive ned i grund
vandsmagasinerne. Spargsmalet er, om dis fund giver anledning til, at man ba gen-
overve e godkendel sen af Rounduptil salg i Danmark.

Vi vil kort praesentere Roundup, @ts aktive stof glyphaosat, samt hovednedbryd-
ningsproduket aminomethylphosphorsyre (AMPA). Her vil vi faindsigt i det aktive
stofs virkningsmekanisme og forbrugsmaengde. Ud frafundaf disse stoffer i grundvand,
samt kendskab til forbrug, redsivning og halveringstid vil vi vurdere forureningens
omfang i grundvand.

Pavirkningen af befolkningens sundhed ved denne eksponering, sgges belyst ved
hjadp af data fra dyreforsag. Dette indbefatter en overvejning af, om fundene fradisse
dyreforsgg kan overfares til mennesker.

Om vi behgver Roundupi ukrudtbekaampel sen besvares med en udasgning af nogle
aternativer hertil, og enddligt vil vi bergre fremtidsudsigterne. Vil vi se mere glyphosat
og AMPA i vores drikkevandi fremtiden, og hvisja, om vi forventer, det vil have
betydning for sundreden?

Vil vi enddligt prave @ vurdere om salgsgodkendelse & Roundup bg
tilbagetraskkes i forhald til en sundhedsmaessg vurdering. Her vil vi ikke vurdere andre
pesticiders, da en sédan vurdering ligger uden for denne rapparts omfang. Rapporten
begramsning ligger ved drikkevandet. Vi medtager ikke ekspornering via Roundup
rester i fadevarer, ekspornering fra arbejdsmilj get ell er konsekvenser for naturens dyre-

og planteliv.
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3. Metode

3.1 Materiale
Vores primage sggning foregik viainternettet. Her sagte vi pa sggeordene glyphosat,
Roundup g AMPA i:

- Google

- Pubmed

- Statshibli otekets online katalog

- Milj gstyrel sens hjemmeside

- Danmarks & Grgnands Geologiske Undersggelse

- Toxline

- Biosite
Vores hovedkil der er:

- Milj gstyrelsens godkendel ses rapport af Roundup uteveret af vejl eder

Lars Mgl have

- Undersogelses rapparter fra Estrup & Lill ebask

- Biche rappaten (resume)
Desuden har vi personligt kontaktet:

- Walter Brisch (GEUS)

- Poul Henning Petersen (Landbrugets radgivningscenter)

- Agronam Per Hansen

- Arhus Kommunale vaaker
Under sggningen fandt vi nomenklaturen upraecis med hensyn til brugen af pesticider og
herbicider. Rounduper et herbicid, men omtales oftei litt eraturen som et pesticid. Dette
var en af problemernei sagningen, davi fik mange fund, der ikke var relevante for

emnet.
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3.2. Kvalitetsvurdering

Vi har accepteret materialet fra Milj gstyrel sen som vaaende objektivt, fyldestgerende
og udmagket kvalitet.. Vi har ikke selv fremskaffet artiklerne fra Milj gstyrelsen, davi er
overbeviste om, at Milj gstyrelen har fundet mere, end i vill e have mulighed for at
finde paden kortetid. Vi anser det ikke for et problem, at det er Monsanto (producenten
af Roundup), der har indsendt en betydelig del af materialet, da Milj gstyrelsen ogsa selv
har indhentet andet materiale. Monsato kan dog have udeladt at indsende materiae, der
taler mod godkendel se. Milj gstyrelsen vurderer kvaliteten af undersggel serne ved hjadp
af guidelinesfor udferelse & undersggel serne opstill et af blandt andet OECD.

Materiaer framiljagruppers hjemmesider virker ofte farvet og er ikke anvendt i
rappaten, dader ofte a refereret til sensationslignende udsagn uden kil dekritik el er
nuancering.

Bichelrapparten er udarbejdet af et udvalg nedsat af Milj - og Energiministeren
Svend Auken i 1997.Rapparten bev faadig halvandet ar senerei marts 1999.Det har
vaget kvalificerede folk der har udarbejdet rapporten, sa det ma vaaerimelig at antage
at deres vurdering er objektiv og kvalificeret.

Undersagel ses rapparterne fra Estrup og Lill ebask vurderes at veare & god kvalitet.
Vores personlige kontakter er eksperter pa deres respektive omrader og oplysninger
indhentet fradem masiges at vaare pdlidelige.

4. Resultater

4.1. Praesentation af Roundup

Rounduper et herbicid, som hovedsageligt bruges til ukrudtsbekaempelse i landbruget
(5/6), men produktet bruges ogsa af private (1/6). Produket blev markedsfert i 1974, og
er i dag det mest benyttede herbicid i verden®.

Roundupanvendes hovedsageligt til beksampelse & kvikgraes. Kvikgraes har et
omfattende rodnet, som optager plads og naging fra de omgivende dgrader. Nar
afgrederne er hestet i efterdret, sprejtes submarken med Roundup,og her virker det
som et totalafrydningsmiddel, det vil sige dle planter med grame blade slésihjel.
Produktet benyttes ogsa om foraret i forbindelse med saning, fer afgrederne begynder at
spire. Plginingen vil ofte ikke vaare til stragkkeli gt til at drasbe ukrudt som for eksempel
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kvikgraes, idet kvikgraessets rgdder, som omtalt, stikker dybere end dovskaaet kommer,
og kvikgraesset vil komme hurtigt igen efter plgjning®.

Det aktive stof i Rounduper glyphasat (N-phosphonanethylglycin), og dette udger
hovedparten af produktet. Glyphaosat findes som syre (se figur 1.) og som forskelli ge
salte (isopropylamin, ratrium og ammonium salt).

@)
0
HOOC—CH,—NH—CH,—P—OH
OH
Figur. 1: Glyphosat syre
Glyphasats nedbrydning vil blive beskrevet senere, men hovedmetabalitten er
aminomethylphasphosyre (AMPA) (sefigur 2).
@)
o0
CH,—NH—CH,—+P—OH
OH
Figur. 2: AMPA

| sidste ende vil kulstofatomernei glyphasat og AMPA nedbrydestil CO2. De
gwrige @omer vil indgdi vand og mineralsaltei forbindelse med nedbrydning’.

Glyphaosat virker ved at haanme syntesen af tre aninosyrer phenylaanin, tyrosin og
tryptophan. | plantecellen bhindes glyphasat til enzymet 5-enol pyruvyl shikamat-3-
phosphat synthase ved kompetitiv inhibition. Herved heanmes kondensationen af
phosphcenad pyruvat (PEP) og shikamat-3-phaosphat (S3P) til 5-enadl pyruvylshikamat-3-
phaosphat. Dette vil bremse proteinsyntesen for de tre ovennsevnte aminosyrer. Hos
mennesket er dise tre byggesten esentiell e og skal til feres med kosten, og gyphosat
antages derfor, at vazre ugiftigt for mennesker ved denne virkningsmekanisme®.

Salget af aktivstof i Danmark er vist i tabel 1. Der tages udgangspunk i, at salget

afspejl er forbruget, dog var der et gget lagerkebi 1995 @ grundaf afgiftsdigninger i
1996.

Periode 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Tons 606 732 718 803 822 693 878

Tabel 1: Forbrug af glyphosat fra19942000°
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4.2. Fund i vandmil j get

4.2.1.Fordelingi jord og vand samt nedbrydning’

Hydrolyse

Der er lavet tre undersagel ser om hydrolyse af glyphosat. Disse konkuderer, at
hydrolyse ikke har nogen betydning for nedbrydningsraten af glyphosat. Det er sdledes
hydrolysestabilt i pH-intervallet 4 til 9, og man finder halveringstider ved hydrolyse,

som er sterre end et &r.

Fotolysei vand

Glyphosat kan omsadtes fotolytisk i vand, hovedmetabadlitten er AMPA.
Nedbrydningstiden antages at vaare 2-5 maneder. Forsgget var under steril e forhold med
naturli gt sollys. Omsagtningshastigheden er afhaangig af pH, hutigst i surt milj@.
Tilstedevaaelsen af CaCl, gger omsagningshastigheden. CaCl, kan betragtes som et
naturli gt forekommende fotosensibili serende stof for glyphasats omsagtningshastighed,
og uden denne aceleration \ill e fotolyse kun give et beskedent bidrag til omsagningen.

Fotolyse pajorden

Med hensyn til fotolyse pajord er undersagel serne, som miljgstyrelsen refererer til af
noget svingene kvalitet, fordi der er problemer med de forhold, undersggelserne &
udfert under, sdsom temperatur, varighed og | yskil dens bd gelaangde (Brightwell, B.B.
1978. Der er dog ogsa undersggel ser, der er acceptabelt udfert, og som viser, at
fotolyse pajord hidrager meget lidt til den samlede omsagtning. Halveringstiderne ligger
under danske forhold pa flere méneder ved optimalt sollys.

Mikrobiel nedbrydning

Nedbrydningen af glyphasat er hovedsagelig mikrobiel, og en stor andel af jordens
mikroorganismer er i standtil at nedbryde glyphaosat. Forsinkelse i nedbrydningen ses,
hvis glyphosat eller AMPA bindes til jordpartikler, og derfor bli ver mindre tilgaangelige
for jordens mikroorganismer. Nedbrydningen fortszeter, nar AMPA dller glyphosat ikke
langere @ bundet til jordpartiklerne. | feltundersggel serne nedbrydes AMPA med
moderat til |av hastighed, med typiske halveringstider pa 3—6 maneder. Nedbrydningen

kan ske & mikrorganismer under bade aerobe og anaerobe forhold.
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Ved mikrobiel nedbrydning kan al e tre kulstofatomer i glyphaosat minerali seres
uden forskel pa hastigheden. Der er som omtalt tale om en omsagning til vand, CO, og
mineralsalt. Vigtigste mellemprodukt er AMPA.

Bindingen til jord af glyphosat og AMPA karakteriseres om hard til ssardeles hard.
Speddlt jordensindhdd af jern- og aluminiumsoxider kan gge alsorbtionen af
glyphosat. Dissefindes sligt i lerjord, hvorfor glyphosat bindes bedst til denne
jordtype. Der er ikke nogle undersggel ser, der viser, hvilken betydning den organiske
fraktioni jorden har for adsorbtionen.

Mobhiliteten i jord beskrives ©m meget lav (Burgener, A. 1992. Under rodzonen
finder man udveskede maangder pa 0,12-1,45% af til sat maangde glyphosat, hvoraf en
del er andre polaae forbindel ser end glyphaosat.

4.2.2Fund af glyphosat og AMPA i grundvandet

Indtil august 2000er der gjort 16 fundaf glyphosat i mere end 669 undrsggte
grundvandsboringer. | syv &f tilfaddene e fundet over gramsevaardien. De fem er gjort
ved Lill ebak pa Fyn, og Vil blive beskrevet neamerei nasste &snit, og de to sidste
under to maskinstationer pa Bornhdm. Pa den ene maskinstation fandt man 63ug/l
glyphasat og 50ug/l AMPA, i en brgnd @ maskinstationens gardsplads. Pa den anden
maskinstation fandt man 2,8.g/l glyphaosat og 0,02ug/l AMPA i 2-3 meters dybde.
Disefund kan, i falge Milj gstyrel sens godkendel sesrapport, sandsynligvis relaterestil
handtering og afvaskning af sprejteudstyr pa gardspladserne.

Af deni fund uncr graansevaadien er et gjort i Sgnderjyllandi 1,5 meters dybde,
en ved en formodentlig uteg boring i Viborg Amt og trei Roskilde Amt De sidste tre
skyldes formodentli g regnvandsafstrgmning af en glyphosatsprejtet gardsplads direkte
ned i den brgnd, hve boringen er placeret. Desuden er der fund under graasevaadien
ved Lill ebask, i Vejle Amt og pABornhdm’.

Efter udarbejdelsen af Milj astyrel sens godkendelses rappart er der gjort yderligere
fundi boringer ved Estrup ved Vejen®. Disse fund vil beskrives naamerei det
efterfalgende.

Felgende kort viser fundaf pesticider og nedbrydningsprodukter 19932000i
vandvagksbaringer (GEUS grundvandsovervagningsrappart fra2001). Dette viser, at
der geresflere fundaf andre pesticider end glyphaosat.
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Figur 3: Kort over pesticidfund i vandvagksboringer 19932000°

| 2001 er der fundet glyphosat og AMPA i 1 af de 200 vandveaksboringer, som er
undersegt for de to stoffer'®. Fundet blev gjort i en boring i Arhus Amt, og den mélte
koncentration af glyphosat var 0,013.9/l. Proven bev udiaget 44 meter fraterram,
hvil ket betyder, at der var tale om dybtliggende grundvend**. Rapparten fra &ret far
(2000 fortalte, at der ikke var nogle fund udaf 120 analyserede praver'?.

4.2.3 Fund ved Lill ebaek™

| Danmark findesi at fem landovervagningsdationer (LOOP), og en af disse stationer
ligger ved Lill ebask pa Fyn. Disse landovervagningsdationer drives af amterne, og her
udtagesi saalig grad vandprever fradet hgtli ggende og unge grundvand. De gwrige fire
overvagningsdationer ligger i Vejle Amt, Sandkrjyllands Amt, Storstrgms Amt og
Nordjyllands Amt, men det er specielt stationen ved Lill ebak, der i forbindelse med
denne rapport er interessant. Dette skyldes, at der ved Lill ebagk blev fundet glyphasat og
AMPA i sdkaldt ungt grundvand 1,5meter, 3 meter og 5 meter under terraen i perioden
oktober 1998til november 1999.Den forste bestemmelse & glyphosat i
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grundvandsprgverne over detektionsgraansen pa0,01ug/l blev gjort i forlaangelse 4, at
omradet, hvar fundet blev gjort, den 10. okober 1998 bev sprgjtet med Roundup 2000.
Der blev sprgjtet regelret med ca 2 liter pr. hektar.

De malte koncentrationer af glyphosat og AMPA kan afleesesi den nedenstaende tabel.
(Fyn = marken ved Lill ebak).

Ami DGU | LOOP nr Iwhade @ Ar Pato AMPA [Glyphusai]
=t wiem 230 T Bl O 1 5 EEED WEREEN 1R85 |
Wil LR ET [l 1% | i} |
Fyn L3, 8T [ RO N L 1998 § | 11 F
Fym L6563, J8F LS el | 5 R R I¥ X
Fvn L6S, 8T [N N i 1998 4 | (5] 1R
Fym |63, 297 B4 0 02 )] 5 [996 ¥ | L c
Fyn L &8 207 g 0 2 1] 4 1998 § | | 01l
Fym L 63, 297 B4 0 02 ] 5 1999 Y | | 4 0.1
F'vn L &S 20T B4 0 2 1] | 19948 § | NI LT
Fym |63, 297 B4 0 02 )] 5 1996 ¥ | 1] 1
Fyn L &8 207 g 0 2 1] 4 1998 § po9a.ji2ef 0] Lo
Fym L 63, 297 4 0 02 ] 5 1999 Y | 014 ]
Fvn |68 206 B4 0 2 )2 1998 | | 7 1,74
Fym L 63, 208 B4 0 02 )2 [996 ¥ | 1] 0,013
Fvn |65 206 [ NC el 1998 § | 0.l 03
Ty 165, 29% | #d.0L07.1] 1 T I L7
F'vn L6S 208 [TNC KNk L2 19948 § | ] ]
Fym L 68, 208 L e L2 19 I ) )
Fyn 165, 3w 4 2] i 1999 4 | 1 [T ¥
F'vu il [TXC pd 1 1999 § | Akl 134
Fym Ik, I [ ] ] 1999 4 | 17 T
Fvn l65, 334 04 7] 45 38 W3 1998 § | Tkl 1]
Somcdaryyilamd | 150 941 [EXC TN A 1998 ] | il

Tabel 2: Samtlige fund af glyphosat og AMPA i de fem landovervagningsoplande.
Der er ikke fundet glyphosat og AMPA i Odder Bak i Nordjylland™

| filterdybden fem meter ligger de malte koncentrationer af glyphosat mellem 0,37 0g
2,0ug/l, og AMPA blev malt i koncentrationerne mellem 0,04ug/I og 0,7ug/l i samme
filterdybde. Den hgeste koncentration af glyphasat blev bestemt den 18.februar 1999i
en filterdybde & 1,2 meter pa 2,6ug/l. | draanvandet er koncentrationerne & glyphasat i
samme periode mellem 0,1ug/l og 11,Qug/l, men dette fremgar ikke & figuren. AMPA
blev ligeledes fundet, men koncentrationerne & disse funder ikke oplyst.

Det sesi ovenstaende figur, at der ligeledes er foretaget detektion af glyphosat og
AMPA i landowervagningsdationernei Vejle, Storstrems og Sgnckrjyll ands Amter,

men dse & enkelt fund,og har ikke kunne eftervises ved efterfel gende vandpraver.
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Figur 4: Nedba (degnmiddel) i perioden september-november 1998ved Lill ebask

| perioden efter sprgjtningen med Roundupfaldt der i Lill ebak kraftig nedbar. Dette &
ill ustreret pa ovenstaende figur, hvor tidspunktet for sprgjtningen og den ferste

detektionaf g
perioden for f
at have vezet

lyphosat og AMPA er markeret. Der ses, som omtalt rigeligt nedber i
uncet. Der var 10-20 ml regn med tre dages mell emrum, og nedbaren ses
kraftigst dagen inden fundet.

Det er ogsa vead, at bemaake & nedbaen i oktober maned har vaaet rigelig, hvis

man sammenl
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Figur 5: Oktober nedber ved Lill ebak, Fyn, 19891998 hvor der foreli gger oplysninger om nedbaren™
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Nedvaskningen af glyphosat og AMPA er sket i en efterérsperiode, hvor sprgjtningen
med Rounduper blevet efterfulgt af kraftig nedba. Dette konkuderes af Walter Briisch
I artiklen figuren er taget fra.

Der er i forbindelse med fundet af det aktive stof i Roundup,glyphosat, og dets
nedbrydningsprodukt, AMPA, i hgtli ggende grundvand ved Lill ebagk i 19981999,
lavet en undersagelse. Denne havde til formad at vurdere, om der findes andre
nedsivningsveje end ce naturlige, der kan vaae skyld i fundene & de to stoffer ned til
5m under terram. | undersggelsen vil man preve & klarlesgge, om der er fejl i
install ationerne, der brugestil udtagning af prever, og om diss fejl har pavirket
mdlingerne.

Konstruktionen af install ationerne, der brugestil udtagning af vandprever, vil vi
ikke beskrivei detaljer, men blot konstatere, at der findes” hadter” padisse, som sidder
i endybde & 0,6-0,7 meter. Der blev i forbindelse med udgravning af disse
install ationer og ved hjadp af tracerforseg konstateret, at disse hadter ikke slutter
ordentligt tad. Dette betyder, at vandpregverne kan forurenes, og man kan derfor ikke

udelukke, at der er sket en ssmmenblanding af de udtagne praver og det hgtli ggende
grundvand, hvs grundvandet er opholet over boringshedterne. Hvis der findes

glyphosat og AMPA i det opholede grundvand, er det derfor muligt, at disse stoffer
tilfares den opgagne vandprgve.
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Figur 6: Grundvandsspejlets variation i perioden 1990-1999i boring ved Lillebak
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| ovenstaende figur ses grundvandspejl ets variationi | gbet af en 10-arig periode ved
Lill ebaek. Det har ikke vaaet muligt at male, hvar hgt grundvandsejl et har ligget, hvis
det har vaget tedtere end en meter under terramn. Pejli ngsdata fortadl er, at
grundvandsganden i nedbarsrige perioder er steget til 0,3-0,6 meter under terraan —eller
0,1-0,3meter over boringstoppene. Forsag har vist, at det kan tage 4-5 dage inden
vandstanden igen falder under boringstoppene dter kraftig nedbgar.

| samme undersggel se har man foretaget tracerforsgg med det konservative sporstof
bromid og farvestoffet Rhodamin B. Her blev fundet, at bromid via naturlige
spredningsveje kunne spredesttil en dybde & 5 meter i |gbet af 2-3 uger. Bromid blev i
5 meters dybde pavist en faktor 10 sterre end baggrundskoncentrationen.

Udgravningsarbejde til 5 meter i moramel ersekvensen, har vist spraskker og porer,
naarmest et stort porenetvaark, som bromiden har kunne vandre i. Samtidig viste det sig,
at bromid i |ghbet af tre timer via naturlige spredningsveje kunre spredes | ateralt til
dramsystemet. Der var ikke noget, der tydede pa, at regnvand fra & sterre opland via
naturlige veje kan kanali serestil omrédet, hvar mali ngerne pa marken ved Lill ebagk
blev foretaget.

| grundvandsovervagningsrapporten fra 2000lavet af GEUS, skriver de
sammenfattende om Lill ebak-fundene af glyphosat og AMPA i grundvandet, at der er
usikkerhed om det korrekte haandel sesforl gb angaende nedsivningen. Det kan ikke
udelukkes, at der er sket kontaminering af terraannaat grundvand, eventuelt
indeholdende glyphasat og AMPA, men " det vurderes dog overvejende sandsynligt at
pavisningen af glyphosat og AMPA (i grundvandet) i perioden oktober 1998 —
november 1999, hvo der ikke er dramafstremning, er begrundet i nedsivning af

naturlige stramningsveje”.

4.2.4 Fund ved Estrup™®

Danmarks og Grgnands Geol ogiske Undersggel se (GEUS), Danmarks
JordbrugsForskning og Danmarks Milj gundersggel ser samarbejder om projektet
"Varglingssystem for udvaskning af pesticider til grundvand’.

| Estrup ved Vegjen ligger en af forsggsmarkerne, der er med i dette projekt. Der
foreligger en dramvandsmaleserie for 20002001, ar viser markant udvaskning af
glyphosat og AMPA fra denne mark.

Side13af 37



Roundup i drikkevandet April 2002

Tidsproportional provetagning | Flowproportional provetagning
Dato Glyphosat AMPA  Dren afs. Dato Glyphosat AMPA  Dren afs.
(ng'l) (ng/l) (mm) (ng'l) (ng/l) (mm)
" 31-10-00 190 0,24 20
08-11-00 0,70 0.11 28 03-11-00 1,80 0.28 14
15-11-00 1,00 0,15 33 [12-11-00 1,80 0.35 13
21-11-00 0,17 0,07 27 21-11-00 2,10 0,73 15
28-11-00 0,10 0,04 9 |
05-12-00 0,37 0.07 15 ]05-12-00 0,24 0,12 12
12-12-00 024 0,09 5 |
19-12-00 0,48 0,20 36 |15-12-00 0,92 0,44 21
27-12-00 0,04 0,02 6 |
02-01-01 0,04 0,03 I
09-01-01 0,32 0.20 25 08-01-01 0,44 0,29 13
16-01-01 0,04 0.02 s
23-01-01 0,03 0,01
30-01-01 0,13 0,08 14 26-01-01 043 0.27 7
06-02-01 0,02 0,02 30
13-02-01 0,25 0,19 36 [12:02-01 0.3 0,31 31
20-02-01 0,04 0,03 9 |
27-02-01 0,02 0,02 2
06-03-01 0,02 0.02 0
13-03-01  0.13 0.10 11 12-03-01  0.19 0,16 9
20-03-01 0,08 0.05 12 120-03-01 0,10 0,08 13
27-03-01 0,01 001 3
03-04-01 0,01 0,01 2|
10-04-01 0,01 0,01 4 |
18-04-01 0,01 0.01 1
24-04-01 0,01 0,01 1
02-05-01 0,02 0,02 2 |
08-05-01 0,01 0,01 L

Tabel 2. Opgorelse over nedber og draenvandsafstremning (mm) malt pa marken.

A) Total nedber 1/7 2000-30/6 2000 764
B) Nedber i perioden hvor dren leb (27/10/2000-27/5/2001) 477
C) Drenvandsafstramning (27/10/2000-27/5/2001) 343
D) Draenvandsafstromning som andel af nedber 1 afstramningsperiode (C/B) 72%

Tabel 3: Malte koncentrationer af glyphosat og AMPA i dramvandet fra Estrup. Draan afs. angiver
dramafstremning i de paged dende maleperioder
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Konstruktionen af install ationerne vil vi ikke beskrive. Glyphasat er anvendt patre
af de seks marker, der er med i varslingssystemet. Der er ikke fundet glyphosat ell er
AMPA i dramene fra de to andre marker (Jyndevad, sand og Fardrup, ler). Marken ved
Estrup bestér mest af morameler, men ogsa & sandjord. Den organiske fraktion af
jorden svinger meget henover marken og jordbunden karakteriseres m meget
sammensat, og genfindesi vise dele & @stjylland og i forbindelse med bekkeger, som
er typiskei vestjylland.

Pa marken drives konventionel landbrug, og Rounduper anvendt 13. okober 2000
i den godkendte dosis pa stub efter varbyg. Fundre & glyphasat i draanvandet optrasder i
perioden efter sprgjtning. Der er malt en gennemsnitskoncentration af glyphaosat pa 0,54
ug/l og af AMPA pa0,17ug/l i dramvandet, som er det gverste grundvand (se tabel 3).
Den hgeste malte koncentration for glyphasat er 2,0ug/l i dramvandet. Til
sammenligning er gennemsnitsgraansevaadien for udvaskning frarodzonen ved
godkendelse fastsat til 0,1ug/l — det er den samme vaadi, som er gramsevaadien i
grundvand.

Glyphasat og AMPA kunre malesi ale prover fra31. okober 2000til 8. maj 2001,
hvor vandet ikke laangere lgbi dramene. Klimatisk var 2000¢t ar, hvar den totale
nedba pa marken var som normalt, dog var der i tiden efter sprgjtningen forhddsvis
store og koncentrerede nedbarsepisoder.
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Figur 7: A viser ssmmenligning mellem den aktuell e nedba malt pa selve forsagsmarken (Estrup
20002001) og gennemsnitlig nedba (1961-1990) for Askov forsggsdation, der ligger 3 km gst for
forsggsmarken. B viser daglig redber malt pa forsggsmarken. Pil en indikerer tidspunktet for sprejtningen

med glyphosat.
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4.3 Sundhedsvurdering

4.3.1.Dyreforsggmed Roundup®’

Roundup

Davores projekt omhander Roundus indvirkning pa mennesket gennem drikkevandet,
har vi valgt at koncentrerer os om toksicitet ved oral indtagelse, davi mener, det er her,
at den sterste sundhedsfare ligger.

Akut oral toksicitet:
Ved to forsgg udfert pa rotter (race Sprague-Dawley) undersagte man for Roundupog
62% isopropylamin glyphaosats eff ekt ved oral indgft beggemed 5 pr. ken p. dasis.
Ved den ene undersggel se fandt man en letal dosis hos 50 % af forsggsdyrerne (LD50
(korttid - oralt)) pA 5000mg(Roundup/kg legemetsvaagt(Igv). Der blev her brugt 4
forskelli ge doser (3500, 5000, 6000, 7108g (Roundup/kg Igv). Desuden var der
udtalte toksicitetssymptomer, vearende nedsat aktivitet, aandret faeces, rallen ved
vertraskning, nedsat spytsekretion, redfarvede gjne og urin, ataksi, krampagtige
tilstande i abdamen, halvlukkede gjne samt nedsat foderkonsum.

| det andet forsgg pa mus fandt man en LD50 (korttid — aalt) pa >5000mg (62%
isopropylamin glyphaosat)/kg Igv. Der blev kun und¥rsagt ved en dasis pA 5000mg/kg
Igv og her var der ingen symptomer udower et enkelt dgdsfald udaf de 10 mus.

Subakut og subkronisk oral toksicitet:

Ved nasalgastro administationindgav man RoundUp i 5 daser (400, 500, 630, 7969
1000mg/kg Igv/dag) til 3 kvier pr. dasis, samt 2 kortrol over 21 dage. Ved forsgget
blev der sat en ingen observeret defineret effekt niveau (NOAEL) til 400mg/kg Igv/dag.
Ved dekvier, der fik hgere daser, fandt man mange symptomer, som anaringer i

faeces, fatal e forgiftningssymptomer, anstrengende vejrtraskning, histol ogiske aandringer
i lungerne. Symptomerne var mest udtalte hos hgidosis dyrerne, hvor ale dgce.

Mutagenicitet :
| et forsgg pa Salmonell a typhimurium fandt man ikke nogen mutagene egenskaber helt
optil en dasis pa5,0mg pr. plade. Ved denne dosis fandt man dog toksisitet.
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Pa mus(CD-1) har man indgivet Roundupi 3 doser (140, 280og 555 mg/kg
Igv/dag). Dette har ved efterfel gende undersagelse & benmarvscdlerne ikke givet
anledning til mutationer, hvarved studiets resultat er at Roundupikke har mutagene
egenskaber. Ved en dasis pa 555 mg/kg | gv/dag vistes toksiske eff ekter i form af
neurol ogiske symptomer samt faldende kropsvaat.

4.3.2Ulykk estil fad de hos mennesker '

| perioden fra 1991-97 er der beskrevet 47 tilfadde & peroral indtag af glyphosat og
glyphaosat-trimesium i forskellige doser. Ud af de 47 var 29 symptomfri. 11 Hev indagt
heraf dede 2 personer. Der blev fundet symptomer fra luftvejene, central nervesystemet
samt hjertet. Peroral dosis var opgivet hos 9 personer liggende mellem 1,5 og 90g
glyphaosat. 8 af dem havde symptomer.

Af de dgck var der en 692arig kvinde, som havde indtaget 54 g dyphaosat, og dede
to dage dter af nyre-, respiration- og kredsl gbssvigt. Den anden var en 34arig kvinde,
som havde indtaget 90 g gyphasat, og dace fa minutter efter indtagelse & formodet
kredslgbssvigt.

| artiklen er der desuden beskrivet endnuet dgditil fadde hos en 6 arig dreng, som
angiveigt kun havde drukket "en lill e munduld” af 33 % glyphosat-trimesium

(326g/L).

4.3.3.Dyreforsagmed glyphosat™®

Akut oral toksicitet:

| 5 studier parotter (Sprague-Dawley) blev der med 5 . kenlavet undersggel ser af

LD50 (korttid — aat). LD50 Hev malt til >5000mg/kg Igv ved 4 af forsagene og til

4613mg/kg Igv ved det sidste. Typiske symptomer var ataksi, diarré og nedsat aktivitet.
Pamus (SPF NMRI) fandt man ved et enkelt forsag med 5 pr. kenen LD50 (korttid

— orat) >2000mg/kg lgv.

Immunaoksicitet
| den 8bre litteratur konkluderes der ved et enkelt studie, at glyphosat ingen immun
suppressv effekt har pa cel emedieret immunitet eller NK cdl ers aktivitet.
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Subakut og subkronisk oral toksicitet:

Hosrotter (Sprague-Dawley) gav man over 28 dage 5 forskellige doser glyphosat (0, 50,
250, 1000 g 2500mg/kg Igv/dag) ved oral indgift. Der blev bestemt en NOAEL pa 50
mg/kg Igv/dag. Desuden fandt man aget blodkorcentrationer af forskellige
leverparametere hos rotter ved maksimal dosis. Disse dyr havde desuden aandret

aff ering. @gede calcium aflgringer i nyrerne fandt man fradosis gruppen med 250
mg/kg lgv/dag og op efter.

Hos Beagle hunce gennem 21 dage sd man en NOAEL p& 1000mg/kg Igv/dag og
fandt ingen forandringer.

| et 13 ugers dudie af 50 rotter(Sprague-Dawley) pr. keninddelte man rotternei
grupper til forskellig dosis (0, 30, 3000g 1000mg/kg Igv/dag). Konklusionen pa studiet
var, at NOAEL med rimelighed sadtestil 300mg/kg Igv/dag, samt at der var observeret
cdleforandringer i parotide spytkirtler ved hgere doser.

Ved et forsgg med rotter (Sprague-Dawley) over 90 dage med 48pr. kani hver
dosisgruppe (0, 253325, 317406 ay 12671623mg/kg Igv/dag for han/hun), blev
NOAEL sat til 1267 @ 1623mg/kg Igv/dag for henhddsvis hanner og hunrer. Der blev
ikke observeret behandli ngrel aterede symptomer.

Igennem 13 uger er 40 mus (CD-1) pr. kani hver dosis blevet testet for glyphosat i
dosisintervalerne 0, 200, 100g 4500mg/kg Igv/dag. Der fandtes ingen
behandli ngsrelaterede forandringer og NOAEL blev derfor sat til 4500mg/kg Igv/dag.

Mutagenicitet:

Ved toin vitro forsgg med bakterierne (S. Typhimurium og E. Coli) s man ingen
mutagenicitet ved dasis til og med 5mg pr. plade. Pa pattedyrsceler cdler fandt man
ligeledes ingen mutagenicitet ved dasis helt op til 25 mg/ml.

DNA skader/reparation:

Parotte hepatocytter i in vitro studier observerede man ved dasis op til 0,125mg/ml
ingen effekter pa DNA.

| in vivo studier pAmus (NMRI) ved enkelt oral administration optil 5000mg/kg Igv
samt ved test parotters knogle marv (Sprague-Dawley) efter enkelt intraperitoned
administation optil 1000mg/kg Igv fandt man ligeledes ingen effekt pa DNA.
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Dominant lethal test:

Efter en enkelt administrationtil han mus (Charles River CD-1) med dasis optil 2000
mg/kg Igv blev diss hver parret med 16 huner. Der blev ikke observeret nogen
andring i afkom, som kunnre til skrives indgiften af glyphasat.

Fraden dbne litteratur findes f@lgende forsag.
Ved in vitro forsgg palymphaocytter fra henhddsvis keger og mennesker, blev der hos
keerne ved dasisoptil 170uM og hos mennesker optil 51 uM glyphosat i 72 timer
fundet positi v genotoksiske eff ekter i doser, som dog ogsa virkede cytotoksiske pa
cdlerne.

Ved magkning af DNA framus (CD1) fandt man ved dasis 400, 5000g 600 mg/kg
Igv Roundup psitiv mutagen effekt, der gav forstyrrelser og forandringer i

kromosomerne.

Karcinogen og langtids gudier:
| to to ars gudir parotter (Sprague-Dawley) har man fundet NOAEL vaadier pa
henhddsvis 10 ay 89 mg/kg |gv/dag. Der er brugt 10 pr. kenpr. dosis og ved
obdukionen er der fundet amdret lever- og kropsvasgt. Desuden konKuderes der i det
ene & deto studier, at lever og spytkirtler er malorgan for glyphaosats kroniske
toksicitet.

| endnuto to s gudier denne gang pa mus er der til svarende fundet NOAEL pa
1000 @ 785mg/kg Igv/dag. Ved det farste studie var de 1000mg/kg Igv/dag den
sterste dosis og her blev der ikke observeret nogle signifikante dfekter. | det andet
studie fremkom der aendring i kropsvaggt samt histopatol ogiske aandringer i lever og
blagre. Der var dog ingen evidens for en carcinogen effekt.

Ved udsadtelse & hundei 52 uger, settes NOAEL til 300mg/kg Igv/dag, hvil ket
svarer til nasst hgeste dosis. Dette skyldes, at der i den hgeste dasisgruppe blev
observeret aandring i faces konsistens.
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Reprodukions toksicitet:
Ved to reproduktions toksicitets forsgg undersggte man glyphosats indvirkning pa
reproduktionen af rotter (Sprague-Dawley) samt den kroniske dfekt hos
forad dregenerationen. Hos afkommet fandt man en NOAEL p&henhddsvis 797 ay 881
mg/kg Igv/dag for henhddsvis hanner og humer og 7220g 757 mg/kg Igv/dag for
henhddsvis hanner og hunrer. Hos foraddregruppe i det farste forsgg satte man
NOAEL til 80 ag 87 mg/kg Igv/dag for henhddsvis hanner og humer, da man
observerede histopatol ogiske forandringer i spytkirtlerne.

| den dbne litteratur er der i et forsgg pa han kaniner undersagt for glyphasats
indvirkning pa saadkvaliteten. Her fandt man en pasitiv sammenhaang mellem dosis og
antall et af dace og abname saadcell er. En engangsdosisindgivet oralt er ikke fuldt
uddybet, men ligger i den lave dosisgruppe pa 38-60 mg/kg Igv og i den hge
dosisgruppe pa 380-600mg/kg Igv.

Teratogenicitet:

| to forsgg parotter (CD) fandt man en NOAEL hos b&de hunrerne og deres fostre pa
henhddsvis 300mg/kg Igv/dag og 1000mg/kg Igv/dag. | det ene forsag blev der i den
hgjeste dosis gruppe pa 3500mg/kg Igv/dag samt i gruppen med 1000mg/kg Igv/dag
observeret nedsat forbening, foster vaegt, samt ggning i antal af misdannelser. | det
andet forsag fandt man kuneffekter i 3500mg/kg Igv/dag gruppen med nedsat
kuldvaegt og antal af afkom.

Ved to lignende forsgg pa kaniner (New Zealand White) fandt man NOAEL for
fostrene pa 150 og 350mg/kg Igv/dag, hvar de 350 mg/kg Igv/dag svarede til den
maksimale dosis. Der forekom flere symptomer has moderkaninerne, som oplevede
forstyrrelser i mavetarm systemet, hvarfor NOAEL for moderkaninerne sadtes til
henhddsvis 50 oy 75 mg/kg Igv/dag.

Neurotoksicitet:
Det har ikke vaaret muligt at finde materiale til beskrivelse & glyphasats neurotoksicitet.

Metabalisme og kinetik af glyphosat:
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| en raskke forsgg er glyphosats sagbne i den menneskelig organisme vurderet pa
baggrundaf dyreforsag. Ved oral indtagel se optages op til 30-40% i mave-tarm kanalen
og resten udskill es med fasces. Hovedparten af det optagne udskill es hurtigt gennem
nyrerne og en minimal del metabali seret til AMPA. Ved forsgg pa rotter med indtagel se
af 10 mg/kg Igv som engangsdaosis fandt man den maksimale blod kancentration efter 4
timer og kunre ikke detektere noget efter 12 timer. Efter 3-7 dagesindgift har forsagene
vist at under 1 % glyphaosat stadig er til bage i organismen og undersggel sen konKudere,
at glyphosat ikke ophdoesi organer og vaev. Der er ingen umiddelbar forskel i skadone
af glyphasat i forskellige dyr som rotter, kaniner og landbrugsdyr.

4.3.4.Dyreforsagmed AMPA?°

Akut oral toksicitet:

| to rotteforsag har man estimeret LD50 (korttid — aa) for AMPA til at veare 55000
mg/kg Igv og 5010-10000mg/kg Igv. Der blev observeret symptomer som diarre,
gastrointestinal inflammation, misfarvning af leveren, dsampet adfead, kdaps og dad.

Subakut toksicitet:
Over 4 uger testede man den subakutte toksicitet af AMPA parotter (Sprague-Dawley)
indelt i grupper af 5 pr. ken p. dosis og fandt en NOAEL pa 100mg/kg Igv/dag. Ved
hgere doser fandt man nedsat kropsvaggtsagning has hunrer og nedsat nyrevaggt hos
hanner.

Ved et lignende forsgg med rotter (CD) over 14 dage blev der estimeret en NOAEL
pa 2000mg/kg Igv/dag. Her var symptomerne ved hgere dosis nedsat
kropsvaggtsegning hos hanner og nedsat foderkonsum hos begge kan.

Subkronisk toksicitet:

Der er udfert tre forsag over 13 uger pa henhddsvis rotter (Sprague-Dawley og CD) og
hunce (Beagle). | deto havde man brugt for lave daoser, da der ikke blev fundet
behandli ngsrel aterede forandringer ved maksimal dosis 1000mg/kg Igv/dag for
rotter(sprague-Dawley) og 300mg/kg Igv/dag for hunce. | det sidste forsag blev
rotterne udsat for dosis op til 4800mg/kg Igv/dag. De fundne symptomer var faeces
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forandringer, hyperplasi i urinvejenes epithel, dgdsamt nedsat kropsvaegt og
foderindtag. Der blev estimeret en NOAEL pa 400 mg/kg Igv/dag.

Mutagenicitet:
Udfra3in vivo og 4 in vitro forsgg blev der ikke pavist nogen mutagenicitets effekt af
AMPA. | in vivo forsggene blev der brug dosis op til 5000mg/kg Igv og blev udfert pa

rotter og mus.

Teratogenicitet:

| tre forsgg pa rotter (Sprague-Dawley) blev der kuni det ene forsag fundet kliniske
symptomer, der bestod af faeces forandringer samt nedsat fostervaagt ved 1000mg/kg Igv
gruppen. | de to studier uden symptomer blev NOAEL maternalt og for fostrene derfor
sat til maksimal dosis pd 1000mg/kg Igv/dag, hvarimod cer i det tredje studie blev
estimeret en NOAEL for humerne pa 150 mg/kg Igv/dag og for fostrene pa 400 mg/kg

Igv/dag.
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5. Diskussion

5.1. Fund

Nar motilit eten af glyphosat og AMPA findes meget lav, og der nu dli gevel findes
nedsivning palerjord, kan det skyldes, at glyphosat og AMPA bunckt til jordpartikler
siver ned i spraskker, rodgange og ormegange (makroporetransport). Nar jordpartiklerne
siver ned med det adsorberede glyphosat og AMPA vil detteigen frigeres. Endvidere &
en meget stor andel af glyphosat og AMPA oplgst i vand, som ogsa kan sive ned i
spraskker og ormegange.

Fotolyse vil i kke bidrage til nedbrydning, hvis glyphosat eller AMPA er sivet til
grundvandet, dader jo ikke er sollys. Nedbrydningshastigheden i vand er 2-5 maneder
ved fotolyse. Der er, som beskrevet meget begramset hydrolyse & glyphosat og AMPA,
og hvis der sker nedsivning til grundvandsmagasinerne, vil der sandsynligvis ikke ske
en rensning ad denne ve.

Ud fra Milj astyrel sens vurdering fremgar det, at nedbrydningen af glyphaosat og
AMPA hovedsageligt foretages af mikroorganismer og i ringe grad ved fotolyse og
hydrolyse. Det er derfor ngdwendigt, at der er bakterier til stede, for at disse stoffer kan
nedbrydes. Carsten Suhr Jacobsen (GEUS) udtaler, at nedbrydningen af glyphosat
kraever en samtidig nedbrydning af organisk materiale. Forsag fra GEUS tyder pa en
meget langsom nedbrydning af glyphosat, ndr det farst har forladt rodzonen, idet der
under rodzonen ikke findes de rigtige nagringsforhold for mikroorganismerne.

Pa befasstede jorde, hvor der er f& mikroorganismer sker der saledes en ringe
nedbrydning af glyphaosat. Rounduper dog hell er ikke godkendt af Milj gstyrelsen til
brug pa befasstede jorde, hvar der er en gget risiko for nedsivnig til grundvandet.
Undtaget er baneterraan, hva det er till adt.

Ud fra ovenstaende & det rimeligt at antage, at hvis der siver glyphosat og AMPA
ned i grundvandsmagasinerne, vil dette ikke, eller meget langsomt, nedbrydes her.

Ved Lilli bagk blev det vurderet overvejende sandsynligt at der var sket en naturlig
nedsivning af glyphaosat og AMPA til grundvandet. Det ses dog pafigur 6, at
grundvandet har ligget teet paterraen i nogle perioder, og kontaminering af vandpreve
og gundvand kan derfor veare forekommet. Vurderingen af nedsivninger er lavet pa
baggrundaf et tracerforseg med bromid. Bromid kan dog ikke forventes at have samme
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skadbne i jorden som glyphosat, pa grundaf for bindingsevne til jorden. Vi finder det
svaat at vurdere om forsgg med bromid repraesenterer glyphosats nedsivning.

| Estrup er der ikke lavet lignende undersegel ser omkring instalationerne.
Rappaten amhander kun fundre og der er ikke som i Lill ebaek still et spergsmal ved
resultaterne dler install ationerne.

Det m& antages ud frafundenei Estrup ag Lill ebak, at glyphosat og AMPA kan
udvaskestil ca 5 meters dybde fralerjord, nar det anvendes pa stubmark om efteraret.
Det skyldes formentlig massve nedadgaende vandbevasgel ser som falge & de kraftige
nedbarsepisoder. En kraftig regnbyge se udtil at kunre trakke glyphaosat eller AMPA,
som endnuikke & bunckt til jordpartikler med ned. Transporten kan ogsa forega ved, at
vandet trackker smajordpartikler, hvarpa glyphasat eller AMPA sidder bundet, med
ned. Fundre & gjort palerjord som indehader flere spragkker end for eksempel
sandjord, hva man derfor kan antage & der vil vaare mindre risiko for nedsivning.

Glyphasat anvendt om efterdret synes at udgere den starste risiko for udvaskning pa
grund af de store nedbgrsmaangder, der ofte kommer om efterdret, og som ikke
tilbageholdesi jorden. Fundene i deto cases er gjort i efterarsperioden, og der er
forelghigt ikke gjort fundi forarsperioden.

Der er gjort et enkelt fundaf glyphaosat i en vandvaarksboring, og koncentrationen at
det fundre glyphaosat var starre end gramsevaadien for indhddet i grundvand. Fundet
blev gjort 44 meter uncer terraan. At der er fundet glyphosat s dybt, kan ifalge Walter
Brisch (GEUS) skyldes, at der er tale om naturlige stremningsvej e, spraskketransport
eller nedsivning langs borergret. Hvilket af de tre nedsivningsmuli gheder det drejers sg
om vides ikke, men fundet viser under all e omstaandigheder, at glyphaosat er
transporteret gennem rodzonen og ned i grundvandet.

Pa baggrund af ovenneavnte mavi antage, at glyphaosat og AMPA kan finde vej til
det dybere liggende grundvand, som typisk er beliggendei 30 —100meters dybde.
Dette begrunder vi med fundet af de to stoffer i Arhus Amt i 44 meters dybde. Desuden
viser casene fra Estrup ogLill ebak, at glyphosat og AMPA kan sive ned i det
hgtli ggende grundvand. Vi har ingen grundtil at antage, at stoff erne ikke kan sive
laengere ned. Det er dog tankevakkende, at der kun er fundet en preve indeholdende
glyphasat og AMPA i det dybere liggende grundvand, men omstaendigheder angaende
dette funder ikke klarlagt naamere. Under all e omstaandigheder vil koncentrationen i
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det dybere liggende grundvand veae mindre end i det gverste grundvand, idet det
fortyndesi jorden og vandet.

Det dybere liggende grundvand er ogsa det addste grundvand, sa det vil tage e
arrackke for glyphosat og AMPA, at ndned i de dybere liggende grundvandsmagasiner.
Det kan vage vi blot har set "toppen af ishjerget”, og der i de kommende & vil geres
flere fund opi det dybere liggende grundvand.

Figur 3 viser samtlige pesticidfundi perioden 1993til 2000i Danmark og det er
kun et af disse fund,der udgeres af glyphosat og AMPA. Det er bemaarkel sesvaadigt
isaar nér de store forbrugsmaangder af glyphasat tagesi betragtning jeevnfer tabel 1.

5.2 Sundhedsrisici

5.2.1Ekstrapolering fra dyrefor sgg

| det falgende vil vi estimere NOAEL vaadier med hensyn til glyphosat og AMPA for
mennesket udfra dyreforseg. Davi i risikoberegningen vil bruge disse vaardier, vadger
vi a bruge en tilpas gor sikkerhedsmargin, sa det kan udelukkes, at der vil optreede
nogen effekt ved indtagelse & den estimerede dosis hos mennesker.

Roundup @ dyphasat:

Akut oral toksicitet:

Udfra de beskrevne undersggel ser med hensyn til Roundup @ gyphosats akutte orale
toksicitet ses LD50 (korttid - oral) for mus og rotter pa omkring 5000mg/kg Igv. Ved
ulykkestilfadde & der hos mennesker fundet dacklige doser for voksne kvinder pa 54 og
90g, svarendetil 900 — 1500ng/kg Igv under antagelse af at kvinderne vejer 60 kg.
Desuden er der ved indtag fra 1,5til 90 g set tilfad de uden dalelig udgang. Derudover
er der beskrevet et enkelt til fadde med en 6 &rig dreng der dede ved en estimeret
indtagel se pa 3,26g dyphaosat udregnet ved antagelse, at drengens " lill e Slurk” svarer til
10ml.

Dadet ser udtil, at mennesker er mere fglsomme overfor den akutte toksicitet af
glyphasat/RoundUp, mener vi det er rimeligt at antage en LD50 (korttid — aa) for
mennesker pa 500mg/kg dag. De fa kendte vaardier af indtag fra ulykkestil fad de fra 1,5-
90g stemmer godt over ens med dette, da kunto med indtag 54 og 90g dar. At beregne
en LD50for mennesker er dog i sig selv ikke interresant, daindtag i denne
starrel sesorden kunindtragffer ved uykkestilfadde. Det, der er mere vaadifuld, er, at
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estimere en koncentration for den menneskeli ge organisme, hvar der ikke vil ses toksisk
symptomer (NOAEL), hvilket dog ikke & muligt udfra de data der foreligger.

Subakut/subkronisk oral toksicitet:

Med hensyn til | eangere tids eksporering i dyreforsgg er der hos rotter, mus, hunce og
kvier fundet NOAEL pamellem 50-4500mg/kg Igv/dag. Forsggne & gennemfert over
21-90 chge, og udfra dette tidsrum giver det et rimeligt bud @ eff ekten af laangeretids
ekspornering. Kvierne blev kunfulgt i 21 dage, og i dette tidsrum blev der observeret
svaae symptomer ikke langt over den estimerede NOAEL pa 400mg/kg Igv/dag. Man
kan forvente, at der kan optraede symptomer hos de dyr, der fik indgivet den estimerede
NOAEL daosis, hvisdenne blev indgivet over de 90 dage, som de andre forsag |ab o\er.
Et endnulavere fund (50 mg/kg Igv/dag) blev fundet hos rotter fulgt i 28 dage.

Dader ikke foreligger undersggelser udfart pa mennesker, ma man bruge
resultaterne fra dyreforsggene, hvilket gger usikkerheden. Da der er tale om resultater
fraflere forskelli ge dyreater og davaadierne alskill er sig meget, vadger vi, at reducere
den laveste fundhe vaadi med en faktor 100.En faktor 10 for artsforskell e og en faktor
10for individuelle variationer, hvorved der tages hgjde for sarbare grupper. Dette giver
et estimat for NOAEL pa 0,5 mg/kg Igv/dag for mennesker ved lamgere tids
ekspornering.

Kronisk oral toksicitet:
Dette medinddrager undersagel ser med hensyn til mutagenicitet, karcinogenitet,
reproduktions toksikologi og teratogenicitet.

Ved forsgg med hensyn til mutagenicitet er der i nogle studier ikke konstateret
mutagene egenskab, selv ikke ved dasis optil 5000mg/kg Igv has mus. Ved et enkelt in
vitro forsgg er der fundet mutagenicitet ved dasis, som dog ogsa virkede cytotoksisk pa
cdlerne. Desuden er der ved et in vivo forsag pa mus fundet positiv mutagen effekt ved
Roundup korentrationer ned til 400mg/kg Igv.

| karcinogenitets forsag parotter, mus og hunde er der fundet NOAEL vaadier pa
10til 1000mg/kg Igv/dag ved pavirkning gennem to ar. Ved urdersggelser af
reproduktions toksicitet hos rotter er NOAEL sat til 797 og 722 mg/kg Igv/dag for
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hanner og 881 0g 757 mg/kg Igv/dag for humer. Desuden er nedsat seadkvalitet set hos
kaniner udsat for glyphosat ned til 38-60 mg/kg Igv.

Vedrarende belysning af glyphasats teratogenicitets effekt fandt man en NOAEL
for hunrer og deres fostre pa 3000g 1000mg/kg Igv/dag. Pakaniner er NOAEL for
fostre 15009 350 mg/kg Igv/dag.

Pa baggrundaf de ovenstaende vaardier kan NOAEL for den kroniske orale
toksicitet af glyphosat sadtestil en faktor 100 urder den laveste fundne NOAEL vaadi |
forsggene pa 10 mg/kg lgv/dag, hvilket medfarer en NOAEL for mennesker pa 0,1
mg/kg lgv/dag. Denne faktor 100 er valgt pa baggrund af artsforskell e og individuel
variation. | artsforskell e indgar bla. laangere levetid. Virkningsmekanismen pa laangere
sigt er ikke kendt og kan vaare vassentlig forskelli g fra de undersggte dyr og mennesker.
Usikkerheden i denne antagelse er stor, men vores bedste buder en faktor 100,09
dermed en NOAEL pa 0,1 mg/kg Igv/dag.

Metabalisme og kinetik af glyphosat:

Pa baggrundaf de foreliggende undersggel ser ma det konkluderes, at glyphasat ikke
ophotesi kroppen. Dette stemmer godt overens med stoff ets vandofd gseli ghed, hvaved
det ikke deporeresi kroppens fedtvaey. Udskill €l seshastigheden for glyphosat ses at
vage stor i falge de foreliggende data. Resultaterne er fundet pa kaniner, rotter og
landbrugsdyr, og der er ikke nogen grundtil at tro, at det skull e vaare anderledes for
mennesker.

AMPA:

Akut oral toksicitet:

AMPAs akutte toksicitet er kun kelyst ved 2rotteforsgg og her var LD50 (korttid —
oralt) funcet til at vaare over 5000mg/kg Igv. Grundet de fa undersggelse og at de kun
er foretaget parotter, vil det kraeve en stor sikkerhedsmargin for at kunne overfare disse
resultater til brugbare vaadier for mennesker. Dette har vi valgt ikke & gere, daLD50,

som far naevnt, ikke & interresant i sig selv og NOAEL ikke kan estimeres.

Subakut/subkronisk oral toksicitet:
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| forsgg over 2 til 13 wyer parotter og hunde fandt man NOAEL vaadier pa 1000g
2000mg/kg Igv/dag. PAhuncene blev der ikke fundet nogle symptomer ved maksimal
dosis pa 300mg/kg Igv/dag.

Herudfra sadtes NOAEL for mennesker til 1 mg/kg lgv/dag, hvorved der er brugt
en faktor 100som sikkerhedsmargin. Valget af denne margin skyldes, at de fundne
NOAEL vaadier udover det enkelte forsgg pa hunde, som ikke gav nogle symptomer, er
fundet pa rotter, som ofte har vist stor tolerance overfor stoffer, som i langt mindre dosis

har vaget toksiske for mennesker.

Kronisk oral toksicitet
| de beskrevne undersggel ser er der ikke pavist nogen mutagenicitet selv ikke ved dasis
pa5000mg/kg Igv. Derfor m& man en sadan effekt kunne udelukkes. Derimod har
forsag angaende teratogenicitet pavist en toksisk effekt maternelt pa over 150 mg/kg
Igv/dag og hos fostre over 400 mg/kg Igv/dag.

AMPAs generell e kroniske skadevirkning kan ikke belyses pa baggrund af
undersggel ser af mutageniciteten og teratogeniciteten alene, hvarfor NOAEL for
AMPAs kroniske toksicitet hos mennesker ikke kan fastsadtes.

5.2.2 Kort- og langtidsvirkninger
Glyphosat:
Pa kort sigt kan man forvente, at glyphosats vaesentli gste virkninger medferer
kredslgbssvigt, som det er set i tre dadstilfadde ved aral indtagel se. Hos béde dyr og
mennesker er der set luftvejs- og neurologiske symptomer. Desuden er der beskrevet
adskilli ge andre symptomer has dyr og den mest hyppige & gastrointestinale gener.
Da symptomerne stammer fra sa forskelli ge organsystemer, ma man ved meget
store doser forvente, at glyphosat er toksisk overfor al e kroppens organer, dog specielt
lever og spytkirtler. At man oftest ser gastrointestinal e gener matill asgges, at det er
epithelet i mave-tarm kanalen, der bliver udsat for glyphosat ferst og i starst
koncentration. Det skal dog understreges, at symptomer farst optraeder ved store doser,
som ses ved uykkestil fadde.
Ud fra dadsulykken med den 6 rige dreng er der noget der tyder p3, at barn er
mere udsatte end voksne. Drengens indtag blev estimeret til 3,269 dyphosat, hvaimod
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indtag fra 1,5til 909 hos ni personer kun medferte 2 dadtil fadde ved folk med indtag
pa 54 og 90g. Denne antagel se bygger dog kun pa en enkelt case og er svaa at
generali sere.

Folk med egen drikkevandsboring synes at vaaei sterre risiko for eksponering end
folk uden, hvis Roundupikke & blevet anvendt regelret. Det er saaligt et problem, at
folk sprejter pa gardspladser, fliseaaeder, m.m. Nar areder er befaestede, er der som
naavnt ingen mikroorganismer til at nedbryde glyphasat og AMPA. Der er gjort fund @
to vaskepladser pato maskinstationer med egen brend @ gardspladsen, og hvis dette
vand kenyttes til drikkevand, il eksporering foreligge.

Over laangeretid er der ikke fundet nogle indikationer for at glyphosat er teratogent
i doser, der ikke samtidig er maternelt cytotoksiske. Da glyphosat er vandogdeseligt kan
grunden derfor vagre, at det vanskeligt passerer placentabarieren. Udfra dette e det
sandsynligt, at gravide ikke er en saarlig udsat gruppe.

Saadkvaliteten has maand kan udra kaninforsgg pavirkesi negativ retning ved en
enkelt stor eksporering. Laangere tids eksporering i mindre doser er ikke undersagt,
men der er teoretisk risiko for, at dette vil kunne nedsadte ssedkvalit et over lamgeretid.

Med hensyn til glyphosats karcinogene og mutagene egenskaber er der
modstridende resultater. Pagrundag af resultaterne er det svaat at konkiudere noget
endeligt. Der er dog flere undersagel ser der tyder pa, at spytkirtler og lever er saligt
udsatte for disse veavsforandringer.

| den endelige konKusion af Roundugs langtidsvirkning skal der tages det
forbehdld, at ingen af studierne & udfert i mere endto ar, og der derfor ved
menneskeli g udsadtel se gennem et helt liv kan forekomme sygdamme, som ikke opstar
indenfor to ars eksporering.

AMPA
Korttidsvirkning for AMPA ligner meget virkninger ved indtagelse & glyphaosat. Der
forekommer samme symptomer mest gennemgaende kol aps og gastrointestinale
forandringer, og desuden tyder det p3, at LD50 ligger pa samme niveal.

Med hensyn til mutagencitet og teratogenicitet ses smme forhold, som ved
glyphosat, at de cytotoksiske symptomer has henhddsvis det enkelte individ og
maternelt optraeder far genetiske- ell er fosterskader. En mulig mutagenicitet og den
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fundre teratogenicitet er derfor kun sekundee i forhold til den cytotoksiske virkning, da
de kraever en starre dosis. Dog skal der tages forbehold for, at undersegel serne kun
straekker sig over korteretid, og derved ikke med sikkerhed kan fastdl g, at der ikke vil
opstér de omtalte skader ved laangere tids eksporering.

5.3.2.Risikoberegning

| drikkevandet er det starste og enenste fund, der er gjort indtil nu pd 0,013ug/L som
beskrevet ovenfor. Udfra denne maksimale hidtil kendte forurening, kan man, ved anta-
gelse & at den maksimale daglige indtag af vand er pa 3L, og at en person cer drikker
denne maangde minimum vejer 50 kg, udregne en maksimal daglig indtaget dosis.

0,013pg/L glyphaosat x 3L/dag / 50kg Igv = 0,0008ug dyphosat/kg Igv/dag

Hvis denne vaardier sasmmenlignes med NOAEL vaadierne estimeret tidligere pa 0,1
mg/kg Igv/dag for oral kronisk toksicitet, kan det konkuderes, at glyphaosat i sédanne
maengder ikke udger nogen sundhedsrisiko for mennesker.

Med hensyn til fundaf AMPA i drikkevandet er der endnuikke beskrevet nogle
fund, hvafor det pa nuvearende tidspunk ikke @ muligt at lave en risikoberegning.

Det starste fund cer endnuer gjort er en punkmaessgg forurening af grundvandet
ved en maskinstation pd Bornhdm, som beskrevet tidligere. Her blev Roundupikke
anvendt regelret og der er sandsynligvis tale om nedsivning fra en vaskeplads. Her er
der fundet en korcentration pa 63 pg/L glyphosat og 50 pg/L AMPA. Tilsvarende

ovenstaende kan en risikoberegning udregnes som falgende:

63 ug/L glyphosat x 3L/dag / 50kg Igv = 3,8 ug dyphosat/kg Igv/dag
50 ug/L AMPA x 3L/dag/ 50kg Igv = 3,0ug AMPA/kg Igv/dag

For glyphasat ligger denne veardi ogsa under estimeret NOAEL ved kronisk

eksporering, hvarved dette fund hell er ikke er nogen sundredsrisiko. For AMPA har
det ikke vaaret muligt at estimere en NOAEL vaadi, men det tyder ikke pa & AMPASs
NOAEL er vassentligt hgere end glyphosats. Fundet af AMPA anses derfor ligeledes

ikke som en sundhedsrisiko.
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5.3 Alternativer

I 1999fremlagde Bichel-udvalget den farste store analyse & konsekvenserne ved
afvikling af brugen af pesticider i Danmark. Denne rappat undersgger bl.ade
gkonamiske, milj g og sundredsmaesgge konsekvenser af en national nedbringning af
pesticidforbrugen i landbrugsproduktionen udmgritet i 4 forskellige scenarier.
Rapparten beskriver afviklingen af pesticider generelt, og ikke specifikt afviklingen af
Roundup.Der er ikke lavet undersagel ser af konsekvenserne for afvikling af Roundup
alene, og derfor vil vi bruge Bichdrapparten til at vurdere konsekvenserne &
nedtrapning og afvikling af Roundup.

De 4 scenarier er:

« Enreduktiontil en behandingshyppighed pa 1,4 — 1,7 Her anvendes midst
muligt uden udbyttetab —ogsa kaldt ++ scenariet

« Enreduktiontil en behandlinshyppighed pa0,5.Her er det till adt at bruge
pesticider i afgrader, hvar der ellers vil komme store tab —ogsa kaldt +
scenariet. Behandli ngshyppigheden er et udtryk for, hvar mange gange &
landbrugsareal i gennemsnit behandes med en namal dosering arligt.

« Entotal afvikling af forbrug af pesticider — ogsa kaldt O scenariet

« Entotal gkdogisk omlaegning indenfor en 30ars periode.
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. Konsekvenser
seanarie | BENandlings- | Reduktion i Samfundsakonomiske for
hyppighed % K onsekvenser b.&skaa‘tigelsen
i landbruget
. landbrugets
primege forarbejdr?iﬁgs— % af BNP/
lancbrug industrier
mia.kr. | mia.kr. | mia.kr.
ar ar Ar
198185 2,67 -
1997 2,5 - Ingen Ingen Ingen ?
Ingenaf | Ingenaf | Ingen af
0 2
i Lalr 49-34% betydning || betydning || betydning '
+ 0,5 80% 1,8 0,1 0,4/3,1 - 8.000
0 0 100% 34 | POM2 | 0g/73| -16.000
afhaengigaf |  Ikke Ikke 1,23/ Ikke
gkdogi @koplan || omlaggnings-
graden beregnet || beregnet 11-26 beregnet

Tabel 4: Konsekvenser af de forskellige scenarier

Den ovenstdende tabel viser konsekvenserne & de forskellige scenarier, men lasgger

isaer vaggt pa de gkonaniske konsekvenser. Der sesingen gkonaniske konsekvenser af

++ scenariet, mens der ved de andre scenarier ses gore samfundsgkonaniske og
beskadtigel sesmaessge tab. Bichel-udval get forventer desuden ikke de store

forbedringer ved sundheden, hvis man afskaffer brugen af pesticider, herunder

Roundup.Man vil dog forvente, at man i |@bet af en arraskke ikke laangere vil finde

pesticider i grundvandet. Dog vil en mindre gruppe mennesker, som handterer

produkterne til dagligt, far gavn af denne dvikling. Ved at man fortsat till ader en

begramset brug af sprgjtemidler, vil der stadig vaare risiko for forurening, men i mindre

grad end i dag?™.
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@kologi masiges at udgere ¢ relevant aternativ til brug af sprejtemidler. @kologisk
landbrug vil kunre nedsztte forbruget maerkbart, og sdledes hindre nedsivning af
pesticider og herbicider til grundvandet.

Poul Henning Petersen udaler, at den gkdogiske landmand angar spregjtning med
Roundup ed at sa graes pa marken efter hast og efterf @l gende have graes her et par ar.
Marken bruges satil fx grassning af kvaeg el er til produkiion af hg. Kvikgraes trives
darligt, ndr det holdes kort pa disse mader, og dets radcer vil udpines ved denne
metode. Man kan udpne kvikgrassets recder yderligere om efterdret ved at plgje, og
harve jorden flere gange, herved traskker man r@dderne op af jorden og op til
overfladen. Dette bevirker, at radderne udtarrer og de sadter ikke nye spirrer. En uempe
ved denne taktik er dog, at der ikke kan s3s vintersaad pdjorden, men derimod kun
vérsa®?.

Bicheludvalget har vurderet at en total gkdogisk omlaggning i |abket af en arraskke
vill e koste samfundet 11-26 milli arder kroner &rligt. Det vurderes dog ikke juridisk
muli gt at forbyde pesticider og tvinge landmaand til omlaggning til gkdogisk landbrug.
Der findes dog juridisk set muligheder for at begramse anvendelsen af pesticider. Dette
kunre vage & fritage areder for sprejtning, sadte sterre dgifter pa pesticider, m.m.
Bicheludval get anbefaler at man nedsadter behandli ngshyppigheden til halvdelen,
hvil ket svarer til en behandlingshyppighed pa 1,3 €ler til 1,7 med afgradekorrigeret
behandli ngshyppighed?®,

| falge Poul Henning Petersen fra Landbrugets Radgivningscenter findes der da
heller ingen bedre kemiske dternativer til Roundup,men der skullei fglge ovennsevnte
vaze kemiske dternativer pave®.

DaRoundup fuges om total afrydningsmiddel, vil det kraeve, at man bruger
kombinationsmidler, som formodentlig er mere udvaskelige. Brugen af flere forskelli ge
sprejitemidler, der oven i kabet er mere udvaskelige, er ikke nogen god aflgsning til
brugen af RoundupVed at Igse & problem skaber man sdledes et nyt problem. Dette
blev feks. gjort, da MtBE aflaste blytil seetning til benzinen. MtBE malesi dag i stort set
alt grundvand.

Et andet aternativ, der skulle forhindre & glyphosat og AMPA nar befolkningens
drikkevand, kunre vaere rensning af forurenet drikkevand. | udandet f.eks. i England,

Frankrig og Tyskland findes egentli ge vandfabrikker,der kan fjene 10-20 forskelli ge
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stoffer. | Danmark findes i gjeblikket kun 3filtre, der renser drikkevandet for BAM?>,
Det er svaat og en bekostelig affaare a rense vandet 100%, isaa hvis der skal renses for
flere stoffer.

| Danmark findes der en generel holdning om at drikkevandet skal vaere naturli gt
rent, sd derfor er sddanne vandfabrikker ikke &tuell e herhjemme. Med tiden kan de dog
blive nadwendige, men negpe pa grundaf Roundup

6. Fremtiden

Det kan i fremtiden ikke udelukkes, at man vil se sporadiske fundi
grundvandsmagasinerne, ogsai de dybere liggende lag. Der er ikke tegn pa & fundene
bliver i store koncentrationer, men det er, med den nuweaende viden, naivt at tro, at det
ikke kan sive derned. Isaa ndr man ser pa det enorme forbrug, som miljefortalere mener
vil stigei forbindelse med indferelse & Roundupresistente &grader. Omvendt er der
andre, der mener, at forbruget vil falde, da sprejtningen kan marettes bedrei disse
resistente dgrader. Bichelrappaten anbefaler en generel nedsadtelse i forbruget af
pesticider inden for en periode pa5-10 &r. Hvis regeringen falger dise anbefalinger og
indfarer restiktioner i pesticidforbruget, kan man forvente & fald i forbruget i fremtiden.

Med hensyn til sundtedsrisikoen i fremtiden vil det vaare usandsynligt, at tro, at der
vil forekomme sa store maangder glyphosat og AMPA i drikkevandet pa grund af
regelret brug, Sa det daglige indtag kan kamme i narheden af vores estimerede NOAEL
vaadi pa 0,1 mg/kg Igv/dag og derved Hive sundredsskadeli gt.

7. Konklusion
Forudsagningen for Roundups salgsgodkendelse i Danmark er, at aktivstoff et og dets

nedbrydningsprodukt ikke kan sive gennem rodzonen i en korcentration ower 0,1 ug/L.
Denne forudsagning mener vi ikke laangere & opfyldt. Ud fra de beskrevne fund kan
Roundupsive gennem rodzonen til det gverste og det dybere grundvand. Vi
konKuderer, at glyphosat ikke kan nedbrydes vassentligt i grundvandsmagasinerne.
Glyphasat vil derfor kunne forekommei drikkevandet, idet der pa nuvaarende tidspunkt
ikke renses for glyphosat i dette.

Koncentrationernei drikkevandet antager vi ma vage relativt sma, da det fortyndes

ved nedsivningen. Vi forventer dog, at vi vil se mere glyphasat og AMPA i
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drikkevandet i fremtiden, men dette vil i kke fa konsekvenser for sundheden i
befolkningen. | de koncentrationer, som man kan forvente & finde nuog i fremtiden i
drikkevandet, har vi udfra en risikoberegning konkiuderet, at der ikke & nogle
sundhedskonsekvenser for mennesker.

Det har ikke vaaret muligt at finde brugbare dternativer, som er gkonanisk og
milj emaessigt til fredsdill ende, men en generel nedsadtel se af forbruget af Roundup W
maske vaare a foretrakke ud fra e forsigtighedsprincip.

Samlet mavi konkuderer, at hvis man skal se pafakta og ikke pafalelser, si & der
ikke noget sundhedsmaessg belagg for at forbyde Roundup selvom glyphosat findesi
drikkevandet.

8. Resumé

Vores opgave var at beskrive problemstilli ngen ”Roundupi drikkevandet”. | det
indsamlede materiae fandt vi et fundaf glyphosat i en drikkevandsboring i Arhus Amt i
44 meters dybde. Desuden fandt vi 16 fundi grundvand, hvoaf fundhe ved Lill ebak og
Estrup er beskrevet i detaljer. Ved Lill ebaek var der tvivl om omstaandighederne ved
fundet, men det blev sandsynliggjort at der var tale om naturlignedsivning til fem
meters dybde. | Estrup er der fundet nedsivning til 1,5meters dybde, og der er ikke rejst
spargsma om instalationernes kvalitet. | begge caes var der i dagende efter sprgjtning
kraftig nedber, hvilket kan have indvirket pa fundene.

Vi har pabaggrundaf dyreforsgg forsagt at vurdere glyphosat og AMPAS
toksicitet pa den menneskelige organisme. Vi har fundet, at glyphosat og AMPA har
tokcisk virkning pa de fleste organsystemer, men kuni koncentrationer, som er
betydelig starre, end de koncentrationer man udsadtes for gennem drikkevandet.

Af dternativer har vi undersggt om anden kemisk sprgjtning, gkdogisk drift samt
rensning af drikkevandet vill e vaare brugbare dternativer. Vi har ikke fundet nogle
bedre dternativer set i lyset af gkonaniske og miljgmaessge konsekvenser.

Vi vurderer, at der i fremtiden kan ske aandringer i sdvel forbrug som fundi
drikkevand, men at en eventuel ggning i fundi drikkevandet ikke vil have
sundhedskonsekvenser. Koncentrationer i drikkevandet vil i kke blive til strakkeli ge
storetil at udgere enrisiko ifglge vores risikoberegning. Vi mener derudfraikke, at der
er grundag for at forbyde salg af Roundup.
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