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Syfte

Bestdmning av vaxtskyddsmedel i luft- damm- och ytprover tagna i vaxthus efter besprutning,
I syfte att identifiera spridningsvdgarna hos véxthusarbetare.

Studie av olika handskars skyddande formaga mot vaxtskyddsmedel.
1. Bakgrund

For att kunna klara en séker produktion i vaxthus anvands kemiska vaxtskyddsmedel mot olika
typer av patogener (svampar och insekter). Dessutom anvands retarderingmedel for att styra
plantans tillvaxt och skapa en l16nsam produktion. De som utfér den kemiska
vaxtskyddsatgarden &r utbildade, har behorighet och anvéander i viss utstrackning
skyddsutrustning.® Daremot de som jobbar i véxthuset efter utférd behandling & ménga
ganger helt oskyddade. Exponeringsstudier gjorda pa upptag av retarderingsmedlet Cycocel
(Klormekvatklorid) visar att de som jobbar i vaxthus med cycocelbehandlade plantor har rester
av cycocel i sin urin.*

Da vaxtskyddsmedel appliceras &r det viktigt att alla plantor tacks val och den rikliga
besprutningen medfor att dven inerta ytor sasom bord, véavar och krukor i véxthuset
kontamineras. Hur nedbrytningen av kemikalierna ser ut pa dessa ytor &r idag inte kant. Det &r
dock tydligt att personal i véxthus exponeras for och far i sig kemikalier under sitt arbete och
det &r oklart hur skadligt detta &r for den enskilda individen.

Den stora utmaningen da det galler skyddsutrustning i vaxthus ar att hitta ett material som ar
praktiskt, bekvamt och funktionellt &ven vid hdg temperatur (25-35°C) och luftfuktighet under
en hel arbetsdag. For att kunna komma till botten med detta utvarderas exponeringsvégen
genom att studera hur vaxthuspersonalen utsatts for dessa kemikalier, och vilka olika
skyddsmaterial som ger tillrackligt skydd.

2. Metod
2.1 Provtagning och analys av inomhusmiljon i véxthus

Provtagning.genomfordes i tva olika anlaggningar, vid en prydnadsvéxtodlare i Skane. De fyra
foreningar som analyserades var Cycocel (Chlormequat chloride) och Alar (Diaminozide) som
anvands som retarderingsmedel, samt Mospilan (Acetamiprid) och Pirimor (Pirimicarb) som
anvands mot 16ss, se Figur 1. Enligt férhandsinformation anvandes Cycocel, Alar, Mospilan
och Pirimor frekvent, men ndr provtagning genomférdes var Conserve (Spinosad), som
anvands mot trips, anvand istéllet for Pirimor. Dagen fore provtagning hade vaxthus 8
besprutats med Cycocel och Alar medan véxthus 5 hade besprutats med Mospilan och
Conserve.

Tva sorters luftprov samlades in pa arbetsborden dér véxterna placerats; surgjorda kiselrér for
att samla flyktiga foreningar och filter for att samla partiklar eller droppar innehallande nagon
av vaxtskyddsmedlen. Provtagning av ytor gjordes med filterpapper indrankta med etanol, och
dammprover fran arbetsbord och golv samlades pa en filterhallare kopplad till en dammsugare.
Blankprover samlades utanfor véxthusen, pa samma satt som de 6vriga proverna. Under
provtagningen utfordes arbete i i form av lastning i nérheten av provtagare i véxthus 8 medan
inget arbete utfordes i ndrheten av provtagarna i vaxthus 5.

Proverna extraherades i metanol i ultraljudsbad fére analys med LC-MS.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Figur 1. Molekylstrukturerna pa de fyra studerade vaxtskyddsmedlen.
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Cycocel Pirimor
(Chlormequat chloride) = Mospilan (Acetamiprid) (Pirimicarb) Alar (Diaminozide)

2.2 Permeabilitetstest av handskar

Fem olika handskar for olika anvandningsomraden inforskaffades for permeabilitetstesterna;
tva olika tjocka kemikalieresistenta handskar av nitril fran Ansell, tjocka verkstadshandskar av
nitril fran Showa som é&r olje- och kemikalieresistenta, tjocka hushallshandskar i latex fran
Vileda, samt tunna engangshanskar i vinyl fran Abena. Den skyddande férmagan undersoktes
genom att méata genombrottstiden for vaxtskyddsmedlen i en permeationscell (Franzcell, 5 ml,
i.d. 10 mm fran PermeGear) vid 23 °C, se Figur 2. En urklippt del av skyddshandsken
placerades i permeationscellen med 0,5 ml 16sning innehéllande 0.7-2 mg/ml av Cycocel ,
Alar, Mospilan och Pirimor pa ovansidan av ytan och 5 ml destillerat vatten under omrérning
i kontakt med undersidan. Vatskan pa undersidan provtogs (0,1 ml per provtillfalle) och
analyserades upp till 24 h efter start eller tills genombrottstiden detekterats. Genombrottstiden
definieras av ASTM F739 som 0,1 ug/cm?min.’

Figur 2.Vanster: Franz-cell for permeationstest monterad med Vileda Style latexhandske.
Hdger: Schematisk beskrivning av en Franz-cell.
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3. Resultat och diskussion
3.1 Inomhusmiljon i vaxthus

Resultatet fran bestamning av de fyra vaxtskyddsmedlen ges i tabell 1-3 och foton pa de
provtagna omradena finns i Figur 3. Tabell 1 visar att Cycocel och Alar forekommer pa de
flesta av ytorna i bade hus 8 och 5. Mospilan finns i 2 av 3 provtagna ytor i hus 5, samt i nagra
av proverna fran hus 8. Pirimor som ej anvants for besprutning detekteras inte i nagot av
proverna.

Flera ytprover fran hus 8 innehaller Mospilan och nastan alla prover fran hus 5 innehaller
Cycocel och Alar. Detta ar preparat som anvéands frekvent inom foretaget och trots att det inte
var nybesprutat med substanserna sa ar det troligt att dessa foreningar finns kvar pa ytorna
sedan tidigare gjorda behandlingar.

Provtagning av ytor utanfor hus 8 och blankfilter ger inga halter éver lagsta detekterbara gréns.

Tabell 2 visar att dammproverna innehaller klormequatklorid och Alar i alla prover fran hus 8
samt hus 5 och att Mospilan ocksa finns i de flesta proverna. Dessutom detekteras Pirimor i de
dammprover som tagits fran golven i bade hus 5 och hus 8. Det finns alltsa kvar detekterbara
mangder av alla fyra vaxthusmedlen pa platser dar det saknas uppgift om besprutning dagen
innan, vilket betyder att de finns kvar fran tidigare besprutningar.

I de tre prover dar dammsugarprover tagits genom att provta luften utanfoér hus 8, inne i hus 8
samt inne i hus 5 detekteras inga vaxtskyddsmedel. Utomhusprovet som anvandes som blank
visar inte heller nagra detekterbara mangder av vaxtskyddsmedel. Franvaron av
vaxtskyddsmedel i filterproverna inomhus indikerar att det ar 1ag risk att exponeras for damm
eller en aerosol innehallande véxtskyddsmedel via inandning. De arbetsmoment som i storsta
grad orsakar spridning av damm eller vétskedroppar i luften undersoktes dock inte, och det &r
darfor svart att utesluta att man kan andas in partiklar med vaxtskyddsmedel.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Mospilan | Cycocel ug P‘.”’“OF ug tot Alar ug 3y .

Prov ug tot tot (ej anvénd vid ot Plats fér provtagning
besprutn)

F1 0,00 0,08 0,00 0 Utanfor hus 8
F2 0,50 1,41 0,00 8,56 Hus 8 bordskanter yttre
F3 -* 1,41 0,02 17,45 Hus 8 Brétten och krukor
F4 0,28 0,81 0,01 6,92 | Hus 8 Vaxter blad (scaevula)
F5 0,08 1,27 0,00 3,66 Hus 8 Bordskanter mellan
F6 0,00 0,21 0,01 0,08 Bus 8 brattern och krukor
F7 0,00 0,29 0,01 0,05 H”:nfp‘é?;‘:srgfd
F8 0,24 0,20 0,01 0,32 Hus 5 vattenslang
F9 0,95 0,47 0,04 1,08 Hus 5 Kanter bord krukor
F10 0,04 0,10 0,00 0,38 | Hus 5 Blad fran 3 olika vaxter
F11 0,00 0,00 0,00 0,00 Laboratorieblank

* Provtagningen misslyckades

Figur 3. Provtagningsplatser i Tagerups tradgard vid Saxtorp i Skane.

Ytprov vaxter Hus 5
Luftprov hus 8
Luftprov hus 5 5
Luftprov utanfor hus 8 =
Ytprov slang hus 5
Dammprov hus 5
Dammprov hus 8
Dammprov utanfor hus 8
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Tabell 2. Dammsugarprover.

. Pirimor ug tot (ej
Prov Mospilan Cycocel ug anvand vid Alar ug Plats for provtagning
ug tot tot tot
besprutn)
D1 0,00 0,01 0,01 0,06 Utanfor hus 8
D2 0,00 0,00 0,00 0,02 Hus 8, luft
D3 3,05 1,25 0,88 0,20 Hus 8, golv
D4 0,04 1,12 0,00 3,10 Hus 8, bord
D5 0,38 6,24 0,01 230 | Hus8 vavaroch
véggar
D6 0,00 0,12 0,01 0,00 Hus 5, luft
D7 0,07 1,00 0,45 0,07 | Hus5 Golv och bord

I tabell 3 ges resultaten fran luftprover samlade med provtagare innehallande surgjord kiselgel
och pa filter. Inget av proverna visar detekterbara mangder av nagon av véxtskyddsmedlen,
vilket visar att varken Cycocel och Alar eller Mospilan sprids via luften vid
provtagningstillfallet.

Tabell 3. Luftprover.

Prov MOSF;:)I? hug Cycocel ug tot Alar ug tot Plr;E\c;;#g \5?(; “ przatas‘g;bi:lg
esprutn)
Luftprover, surgjorda silikaror
L1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Hus 8
L2 <01 <01 <01 <01 Utantor hus
L3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 Hus 5
L4 <0,1 <0,1 <0,1 <01 Vtanfor hus
Luftprover, pumpfilter
LPF1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Hus 8
LPF2 <05 <05 <05 <05 Utanfor hus
LPF3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 Hus 5

3.2 Bestdmning av genombrottstid for 5 olika handskar.

Resultatet for permeabilitetsmétningen presenteras i tabell 4. Alla handskar ger ett visst skydd
mot vattenlésningar av vaxtskyddsmedlen (1 mg/ml) under den forsta timman vid 23°C. Bland
handskarna som &r klassade som kemikalieresistenta ger den tjocka handsken Ansell Sol-Vex
gjord av Nitril ger den basta skyddsformagan dar ingen av foreningarna detekteras under 24 h
(< 0,06 pg/cm?). Test av de bada nitrilhandskarna Ansell TouchNtuff engdngshandske och
Showa 377 tjock verkstadshandske visar genombrottstider > 6 h for alla fyra vaxtskyddsmedel.

Vileda Style Universal och Abena Vinyl powderfree har till skillnad fran de 6vriga handskarna
ingen markning for kemikalieresistens, men ger anda skydd under begransad tid. Pirimor

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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detekteras i sm& mangder vid 78 min hos Vileda Style Universal (0,9 ug/cm?) men 6verstiger
permeationshastigheten 0,1 pug/cm?/min forst efter 6 h vilket resulterar i en genombrottstid p&
> 6 h. Bade Alar och Pirimor detekteras redan efter 78 min for Abena Vinyl powderfree (0,05
och 0,9 ug/cm? respektive). Genombrottstiderna bestams till > 155 min for Alar och > 45 min
for eftersom permeationshastigheten understiger 0,1 pg/cm?/min for provtagningar gjorda fram
till 155 respektive efter 45 min. Efter 24 h detekteras alla vaxtskyddsmedel som analyserats,

for alla handskar forutom Ansell Sol-Vex.

Permeationstesterna utfordes vid 23 °C medan arbetet i véxthus ibland utférs under hogre
temperaturer. Genombrottstiderna forvantas da bli kortare, och for att fa en béttre uppfattning
av materialens skyddsfomaga vid hoga temperaturer behdvs det uppféljande studier.

De fyra féreningar som studerats utgor bara en liten del av de vaxtskyddsmedel som anvénds,
och dven om de visar viss skyddsformaga mot dessa ar det fortfarande oklart vilken grad av
skyddsformaga de aktuella handskarna har for andra féreningar. Uppféljande studier skulle
kunna utveckla skyddsplagg som skyddar mot en stor variation av vaxtskyddsmedel.

Tabell 4. Genombrottstider fér Mospilan, Cycocel, Alar och Pirimor.

engangshandske av vinyl

Alar Pirimor Mospilan | Cycocel
A”Sﬂi'tﬁlc’r:;\r{g;w"Ck >24h >24h >24h | >24n
Ansell TouchNtuff 92-
600, engangshandske av >6h >6h >6h >6h
nitril
Showa 377, tjock
verkstadshandske av >6h >6h >6h >6h
nitril
Vileda Style Universal,
tjock latexhandske >6h >6h i i
Abena Vinyl
powderfree, > 155 min > 45 min - -

4. Slutsats

Analyserna av yt- damm- och luftprover fran vaxthus besprutade med vaxtskyddsmedel visar
tva tydliga observationer; 1. Det finns detekterbara halter i filterprover och dammprover, men
inga detekterbara halter i luftprover. 2. Det finns vaxtskyddsmedel pa ytor och damm dar det
saknas uppgift om besprutning dagen innan, vilket betyder att de finns kvar fran tidigare
besprutningar. Eftersom foreningarna inte detekteras i luft men finns kvar pa ytor en tid efter
besprutning &r det mycket troligt att de vaxthusarbetare som enligt tidigare studier har haft
rester av cycocel i sitt urin har fatt i sig detta via huden och inte via luften. Det kan dock inte
uteslutas att man kan ha exponerats for vaxtskyddsmedlet genom att andas in damm som

virvlar upp vid hantering.

Permeationtester av fem olika handskar visar att de tre handskarna som &r klassade som
kemikalieresistenta ger en god skyddsférmaga mot 1 mg/ml vattenldsning av
vaxtskyddsmedlen vid 23 °C. Test av en hushallshandske av latex och tunna engangshandskar

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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av vinyl visar att dven dessa skyddar mot de analyserade vaxtskyddsmedlen under en kortare
tid, men som véntat ger de kortare genombrottstider &n de klassade handskarna.

Sammanfattningsvis identifieras arbetsytor som bénkar, véaxter, krukor och vattenslangar som
de troliga spridningsvagarna for Cycocel, Alar och Mospilan. Permeationstest av 5 olika
handskar visar att det borde vara mgjligt att utveckla handskar som ger ett bra skydd mot de 4
testade véxtskyddsmedlen samtidigt som dom inte ligger tatt mot huden och ddrmed anvéands
vid hig temperatur. Denna forstudien visar att det finns ett behov av fortsatta analyser i
kombination med en utveckling nya skyddshandskar som kan skydda mot den stora variation
av véaxtskyddsmedel anvanda. Pa sa vis kan man minimera riskerna for exponering av
vaxtskyddsmedel i odlingsbranscher dér arbetare hanterar véxter och ytor efter besprutning av.

5. Spridning av resultat

Resultatet av forstudien har anvants som underlag till undervisning av behérighetsutbildningar
vid JTI. En sammanfattning av rapporten har skickats till ett antal foretag i vaxthusbranschen
och tillverkare och forséljare av skyddsklader. Den sammanfattade rapporten ligger till grund
for en publicering i branschtidningen VIOLA.

Vi tackar Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien for finansiering av projektet.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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