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Sammanfattning

P& uppdrag av Projekt ”"Hav méter Land” har Kemakta tagit fram kriterier for
beddmning av halter av organiska tennféreningar, Irgarol (cybutryne) och diuron.
Malséttningen ar att dessa kriterier ska kunna anvandas for att gora miljomassiga
beddémningar av framférallt mindre muddringsprojekt.

De framtagna kriterierna tacker in klassificering som farligt avfall, riktvarden for
fororenad mark, nivaer som motsvarar mindre an ringa risk samt ringa risk, nivaer
for upplaggning av massor pa en deponi for inert, icke-farligt respektive farligt
avfall. | de flesta fall har kriterier bade for totalhalt och lakbar mangd tagits fram.

Metodiken for framtagning av bedémningsgrunderna bygger pa den metodik som i
olika sammanhang tagits fram for bedémning av avfall och férorenad mark av
Naturvardsverket, Avfall Sverige samt inom EU. For berakningarna har &mnesdata
samlats in for de aktuella amnena fran EU:s arbete med kemikalieklassificering
samt riskbedémningar genomférda av WHO, nationella och regionala
miljomyndigheter och forskningsinstitut.

Rapporten &r framtagen av Hav moter Lands temagrupp Miljogifter och muddring
under ledning av Per-Olof Samuelsson.
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1.Inledning

I Projekt ”Hav mdter Land” samarbetar organisationer fran Sverige, Norge och
Danmark i fragor rérande klimat, vatten och samhallsplanering for Kattegatt och
Skagerak. En temagrupp inom “Hav moter Land” arbetar med att ta fram en
samsyn och gemensamma riktlinjer for muddring, dumpning och omhéndertagande
av muddermassor. Gruppen har konstaterat att det saknas riktlinjer fér &mnen som
ar vanligt forekommande i muddermassor; tributyltenn (TBT), Irgarol och diuron.

Kemakta Konsult har lang erfarenhet av att ta fram bedémningsgrunder och
riktvarden for fororeningar i olika typer av massor och har darfor fatt i uppdrag
fran Projekt "Hav moter Land” att ta fram kriterier for bedomning av halter av
TBT, Irgarol och diuron i muddermassor som omhéndertas pa land.

1.1.  Syfte och omfattning

Syftet med uppdraget ar att ta fram material till stod fér kommuner, entreprendrer
och konsulter i samband med muddring och uppléaggning av muddermassor pa
land. Malséttningen ar att ta fram riktvarden som kan anvandas for att géra
miljoméassiga bedémningar av framforallt mindre muddringsprojekt. De frage-
stallningar som temagruppen definierat omfattar att ta fram haltnivaer for
tributyltenn, Irgarol och diuron for foljande situationer:

1. Kiassificering av muddermassor som farligt avfall utifran avfallsdirektivet
(2008/98/EG) och avfallsférordningen (2011:927)

2. Riktvarden for fororenad mark motsvarande kanslig och mindre kénslig
markanvandning

3. Nivaer som motsvarar mindre &n ringa risk for muddermassor som anvands
for anlaggningsandamal

4. Nivaer for ett scenario for upplaggning eller nyttiggérande av mudder-
massor som utgar fran ett standardiserat C-arende (ringa risk)

5. Nivaer for upplaggning av massor pa en deponi for inert avfall
6. Nivaer for upplaggning av massor pa en deponi for icke-farligt avfall
7. Nivaer for upplaggning av massor pa en deponi for farligt avfall

For haltnivaerna 3 till 7 anges haltnivaer bade for lakbarhet och for totalhalt.

Nedbrytningsprodukterna till TBT (DBT och MBT) samt dven nedbrytnings-
produkter till Irgarol och diuron har inkluderats ndr det ansetts befogat.

Hav moter Land
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2. Metodik for framtagning av kriterier

De kriterier som tagits fram bygger pa metodik utarbetad for bedomning av avfall
och férorenad mark som i viss man anpassats for de speciella forutsattningarna
med upplagda muddermassor.

Olika bedémningsmetoder anvands for avfall och férorenad mark. For avfall
anvands dessutom nagot olika bedomningsmetoder for deponering av avfall och for
ateranvandning av avfall. | figur 2.1 redovisas hur de olika kriterierna som
anvands forhaller sig till varandra.

Grans for Grans for
Inert avfall Farligt avfall

Deponering Deponering
Inert avfall IFA

rvinning av avfdll

risk Ringafrisk =§» mer an ri

Niva Niva

for fri C/B-drende

anvandning for standard-
scenario

Figur 2.1 Beskrivning av olika nivaer for deponering av avfall respektive anvandning av
avfall for anlaggningsandamal.

Tva olika typer av kriterier har tagits fram; for nivaer pa lakbarhet samt pa nivaer
for totalhalt. I tabell 2.1 sammanfattas vilka kriterier som tagits for olika typer av
hantering av muddermassor. En mer utforlig beskrivning ges i avsnitt 2.1 till 2.6.

2.1. Klassificering som farligt avfall

Klassificering av férorenade massor enligt avfallsdirektivet (2008/98/EG) och
avfallsforordningen (2011:927) bygger pa den metodik som anvands for kemikalie-
klassning enligt CLP-férordningen (EG) nr 1272/2008. Den klassificering av
amnenas farliga egenskaper som gjorts baserar sig pa den metodik som tagits fram
i Avfall Sveriges Rapport 2007:01 (Avfall Sverige, 2007). Tributyltenn och diuron
har Kklassificerat enligt CLP-férordningen. For klassificering av de miljofarliga
egenskaperna anvéands i CLP-forordningen multiplikationsfaktorer (M-faktorer), se
faktaruta i avsnitt 3.3. | projektet har en genomgang gjorts av de ekotoxikologiska
data som tagits fram for miljokvalitetsnormer enligt vattendirektivet i syfte att
beddéma om de M-faktorer som anvands i kemikalielagstiftningen ar relevanta for
klassificering av muddermassor som farligt avfall.

For Irgarol finns bara forslag pa klassificering enligt kemikalielagstiftningen,
darfor har klassningen i denna rapport gjorts utifran data fran toxicitetstester och
den metodik som anges i CLP-férordningen. Berdkning av granser for vad som
skulle betraktas som farligt avfall féljer den metodik som tagits fram av

Avfall Sverige.
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Tabell 2.1 Sammanfattning av de kriterier som ar relevanta for hantering av
muddermassor samt en kortfattad beskrivning av anvand metodik.

Kriterie Niva for lakbarhet Niva for totalhalt

Niva for farligt avfall Inget Beraknat utifran kemikalie-
klassificeringen i CLP-
forordningen (EG/1272/2008)
enligt metodik foreslagen av
Avfall Sverige.

Riktvarden férorenad Inget Beraknat for:

mark - Kanslig markanvandning (KM)
- Mindre kanslig markanvand-
ning (MKM)

Enligt Naturvardsverket, 2007.

Atervinning av avfall Enligt Naturvardsverkets Enligt Naturvardsverkets
Mindre an ringa risk Handbok 2010:1 Handbok 2010:1

Grundvatten och ytvatten Modifierat KM-scenario
Atervinning av avfall Modifierat fran NV:s Risk for lakning
Ringa risk (C-arende) Handbok. Grundvatten och Risk for exponering av

ytvatten manniskor och miljo. Modifierat

MKM-scenario.

Inert avfall Modifierat fran EU:s TAC- Risk for lakning

modell for acceptanskriterier.
Grundvatten och ytvatten

Icke-farligt avfall Modifierat fran EU:s TAC- Risk for lakning
modell fér acceptanskriterier.
Grundvatten och ytvatten

Farligt avfall Modifierat fran EU:s TAC- Risk for lakning
modell for acceptanskriterier.
Grundvatten och ytvatten

2.2. Riktvarden for fororenad mark

Riktvarden for fororenad mark vid kanslig och mindre kénslig markanvéndning har
tagits fram enligt den metodik som presenteras i Naturvardsverkets rapport NV
5976 (Naturvardsverket, 2009). Metodiken for berakning av riktvarden bygger pa
att hansyn tas till bade halso- och miljorisker kopplade till ett fororenat omrade.
For saval halso- som miljorisker inkluderas direkta effekter till foljd av direkt
kontakt med den fororenade jorden samt indirekta effekter som kan uppsta pa
grund av spridning av féroreningar. | riktvardesmodellen gérs berakning av
hélsoriskbaserat riktvarde, riktvarde for skydd av markmiljon och riktvérde for
skydd mot spridning till grundvatten respektive ytvatten separat. Ett slutligt
riktvarde valjs sedan som det lagsta av de framréknade vérdena.

Riktvardena anger den fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter pa
manniskor, miljo eller naturresurser normalt &r acceptabel i efterbehandlings-
sammanhang. Som underlag for riktvardena har grundldggande fysikalisk-kemiska,
toxikologiska och ekotoxikologiska data tagits fram for de aktuella &mnena.

i
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2.3.  Niva for mindre &n ringa risk

Anvandning av avfall for anlaggningsandamal regleras i miljolagstiftningen. Om
fororeningsrisken &r mindre an ringa behdver inte anvéndning av avfall anmélas.
De nivaer som anges ger en vagledning for bedémning om risken &r mindre &n
ringa.

Fri anvdandning

- Exponering ménniskor
- Exponering miljo

- Spridning grundvatten
- Spridning ytvatten

< © Kemakta Konsult AB

Figur 2.2 Foérutsattningar for berdkning av niva fér mindre an ringa risk (fri anvandning).

Framtagning av nivaer for fri anvandning har gjorts enligt den metodik som presen-
teras i Naturvardsverkets Handbok 2010:1 ”Atervinning av avfall i anliggnings-
arbeten”. For detta krdvs samma grundldggande data som for framtagning av
riktvarden i mark, men &ven viss information om lak- och spridningsegenskaper.
Nivaerna presenteras pa tva satt: totalhaltskriterier for skydd av halsa och mark-
miljo samt lakbarhetskriterier for skydd av grundvatten och ytvatten. Berak-
ningarna av totalhaltskriterier for skydd av halsa och miljo bygger pa samma
grundladggande data som for framtagning av riktvarden i mark, men med strangare
krav pa skydd av markmiljon.

Lakbarhetskriterierna i Naturvardsverkets handbok bygger pa den modell som
anvéands som underlag for gransvérden for deponering av avfall. De
berékningsscenarier som anvénds har dock anpassats till tva alternativ for
anvandning:

e Generell anvandning
e Anvandning i tackskikt pa en deponi

| denna rapport har nivaer enbart tagits fram for generell anvandning av massorna.

2.4. Nivaer for standardiserat C-drende - ringa risk

Haltnivaer har tagits fram som kan vara stod for bedomning av prévningsniva, dvs.
om verksamheten kan anses utgdra ett anmalningsarende (C-arende) eller ett
tillstandsarende (B-arende). | detta fall & bedémningen i viss man specifik for
platsen och anlaggningen. Darfor har ett vdgledande standardiserat scenario
definieras. Utgangspunkten ar upplaggning av en mindre mangd muddermassor
(1000 m®) strandnéra innanfér en spont, pa en tat botten och under ett tackskikt.

Hav moter Land
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Generaliserat C-drende
- Exponering méanniskor

- Exponering miljé

- Spridning grundvatten

- Spridning ytvatten

& Kemakta Konsult AB

Figur 2.3 Forutsattningar for berakning av niva for ringa risk (C-arende).

Muddermassorna har antagits uppta en yta av 100x10 meter och ha en maktighet pa
1 meter. Torrdensiteten pé de upplagrade sedimenten antas vara 1500 kg/m?®. Tvé
alternativa utformningar har beaktats. | det ena fallet antas tdckningen motsvara
kraven for en deponi for icke farligt avfall, vilket ger en vattenstromning genom
muddermassorna pa 50 mm/ar. | det andra fallet antas tackningen vara mindre
kvalificerad med en vattenstromning pa 200 mm/ar. Under muddermassorna antas
finnas en 1 meter maktig grundvattenakvifer med ett flode p& 10 m*/m?, r.
Upplaggningen sker vid ett ytvatten med ett flode p& 1 miljoner m%a&r (0,03 m%s). |
dvrigt ar utgangspunkten den @mnesinformation som kravs for att ta fram
haltnivaer for ateranvandning.

Nivaer har tagits fram bade som totalhaltsnivaer och som nivaer for utlakad mangd.
De nivaer som ges for totalhalt ar framtagna med flera syften och redovisas som tre
separata vardena: risk for exponering av manniskor, risk for markmiljon samt risk
for lakning som paverkar grundvatten eller ytvatten. De totalhaltsvarden for lak-
ning som tagits fram &r tankta att anvandas for en forsta jamforelse med uppmatta
totalhalter for att avgdra om risker finns for en betydande lakning och om det &r
motiverat att genomfora lakforsok. De varden som &r framtagna for exponering av
manniskor och skydd av markmiljon dr tankta att anvanda som stdd fér bedémning
av risker vid direkt kontakt med de upplagda muddermassorna. De forutsattningar
som anvands motsvarar de som géaller for berdkning av riktvarden vid mindre
kanslig markanvandning (MKM). Yta och djup for de upplagda muddermassorna
har dock anpassats till de som antagits for det standardiserade C-drendet. Plats-
specifika krav och forutsattningar kan dock innebdra att andra exponerings-
forhallanden och andra krav pa skydd av markmiljon.

De nivaer for utlakad mangd som tagits fram utgar fran den metodik som redovisas
i for Naturvardsverkets Handbok for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten
(Naturvardsverket 2010). Kontrollpunkten for skydd av grundvatten antas ligga
direkt nedstroms de upplagda muddermassorna.

2.5. Niva for inert avfall

Totalhaltsnivaer for inert avfall har inte beraknats for skydd av hélsa eller mark-
milj6 utan endast med hénsyn till skydd av grundvatten och ytvatten. Orsaken till
detta ar att muddermassorna i detta fall kommer att utgora avfall som laggs pa en
deponi med de speciella regler och skyddskrav som detta medfér. Halterna har

Hav moter Land
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beraknats med den modell for lakning av fororeningar som ingar i Naturvards-
verkets berakningsverktyg for riktvarden i mark.

Deponi for inert avfall
- Spridning grundvatten
- Spridning ytvatten

______________________ Yy

© Kemakta Konsult AB

Figur 2.4 Forutsattningar for berdkning av niva fér deponi for inert avfall.

Haltnivaer som skulle motsvara vilken lakning som skulle accepteras i en deponi
for inert avfall har berdknats med samma forutsattningar som anvandes vid
framtagning av gransvarden for deponering (EU, 2003a; Naturvardsverket, 2004)
enligt den metodik som beskrivs i Elert och Yesilova (2008). Data for antagen
deponi har tagits fran (Hjelmar et al., 2001) med vissa modifikationer. | EU:s
underlagsmaterial antas deponins storlek vara 150 x 150 m med en héjd av 10 m.
Detta ar en orealistiskt stor deponin for muddermassor fran smabatshamnar. Istéllet
antas en storlek pa 50 x 50 m och en héjd pa 4 m, motsvarande en total volym pa
10 000 m®. Infiltrationen antas vara 200 mm/ar. Vattenstrémningen under deponin
antas vara 6 m*/m?r. Akviferens maktighet antas vara 5 meter. Grundvattnet
skyddas i en punkt direkt nedstroms deponin (transporttid for lakvatten 1 &r). Aven
lakkriterier for skydd av ytvatten har berdknats dven om detta inte ingar i den
ursprungliga modellen som anvéndes av EU. Har réknas med utspadning i ett
vattendrag med ett medelfléde p& 3 miljoner m*ar (0,1 m*/s).

2.6. Niva for icke-farligt avfall

| deponeringsforeskrifterna (NFS 2004:10) ges inga gransvarden for lakning av
icke-farligt avfall som laggs pa en deponi for icke-farligt avfall. De lakkriterier
som anges i 30 8 i foreskrifterna géller for deponering av icke reaktivt farligt avfall
pa en deponi for icke-farligt avfall (samt for icke-farligt avfall for det fall det
samdeponeras med farligt avfall).

For andamalet med denna rapport, kriterier for deponering av muddermassor, ser vi
det dock som angelaget att ta fram haltnivaer dven for massor som klassas som
icke-farligt avfall. Darfor har nivaer tagits fram for totalhalt och for lakbar halt.

Pa samma satt som for inert avfall har totalhaltsnivaer beraknats endast med
hansyn till skydd av grundvatten och ytvatten. De krav som finns skydd av hélsa
och markmiljo forutsatts tadckas av de regler och skyddskrav som galler vid
hantering och deponering av avfall.

Hav moter Land
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Deponi for icke-farligt avfall
- Spridning grundvatten
- Spridning ytvatten

Figur 2.5 Forutsattningar for berakning av niva for deponi for icke-farligt avfall.

Haltnivaer for lakning har beraknats med samma forutsattningar som anvands vid
framtagning av gransvarden for deponering (EU, 2003a; Naturvérdsverket, 2004)
enligt den metodik som beskrivs i Elert och Yesilova (2008). Data for deponis
utformning har tagits fran (Hjelmar et al., 2006) med vissa modifikationer.
Deponins storlek antas vara mindre an i EU:s underlagsberakningar, 50 x 50 m
med en hojd av 4 m, vilket beddémts vara mer rimligt for mindre mudderprojekt.
Infiltrationen antas vara 50 mm/ar. Vattenstromningen under deponin antas vara 6
m*/m?r. Akviferens maktighet antas vara 5 meter. Grundvattnet skyddas i en punkt
200 meter nedstréms deponin (transporttid for lakvatten 50 ar). Aven lakkriterier
for skydd av ytvatten har beréknats d&ven om detta inte ingar i EU:s ursprungliga
modell. Har raknas med utspadning i ett vattendrag med ett medelflode pa 3
miljoner m¥ar (0,1 m%s).

2.7.  Niva for farligt avfall

Deponeringsforeskrifterna (NFS 2004:10) ger gransvarden for maximal utlakning
av farligt avfall som laggs pa en deponi for farligt avfall. Om dessa gransvérden
overskrids maste avfallet behandlas genom exempelvis stabilisering eller solidi-
fiering sa att gransvardet underskrids.

I denna rapport har nivaer for lakning av farligt avfall beraknat pa samma séatt som
for icke-farligt avfall (avsnitt 2.6) med undantag att infiltrationen genom téck-
skiktet antas vara 5 mm/ar och transporttiden for lakvatten antas vara 200 ar.
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3. Tributyltenn

Organiska tennféreningar som tributyltenn (TBT) har anvants som biocid for en
rad andamal, framforallt som tillsats i batbottenfarger for att forhindra pavéxt av
alger och havstulpaner. Batbottenfarger med TBT borjade anvandas under 1960-
talet, vilket orsakat en omfattande spridning i den marina miljon. Organiska tenn-
foreningar finns i alla nivaer i det marina ekosystemet. I slutet av 1970-talet
borjade de forsta negativa effekterna pa miljon att noteras och sedan mitten pa
1980-talet &r anvandningen av TBT-farger forbjuden pa mindre batar. | Sverige
infordes anvandningsforbud pa smabatar 1989, men fargerna var fortfarande
tillatna pa storre batar och fartyg i oceantrafik. Fran juli 2003 &r all anvandning av
dessa farger forbjuden pa fartyg registrerade i EU:s medlemsstater. Den inter-
nationella sj6fartsorganisationen (IMO) har antagit en bindande konvention som
forbjuder anvandningen av organiska tennforeningar i batbottenfarger.
Konventionen trddde i kraft 2008.

3.1. Egenskaper

En sammanstéllning av olika egenskaper for organiska tennforeningar har gjorts.
Genomgangen har framfor allt hittat data for féljande foreningar:

Tributyltenn (katjon) TBT CAS 36643-28-4
Tributyltennhydrid TBTH CAS 688-73-3
Tributyltennklorid TBTCI CAS 1461-22-9
Bis(tributyltenn)oxid TBTO CAS 56-35-9
Trifenyltenn (katjon) TPT CAS 892-20-6
Dibutylten (katjon) DBT CAS 1002-53-5
Dibutyltenndiklorid DBTCI CAS 683-18-1
Monobutyltenntriklorid MBT CAS 1118-46-3
Monobutyltennoxid MBTO CAS 2273-43-0

En sammanstélining av de varden som anvénts for berdkning av
bedémningsgrunderna ges i tabell 3.2.

3.1.1. Fysikalisk-kemiska

Halter av tennorganiska foreningar kan anges som halt av katjonen, halt av
foreningen eller halt tenn. Det &r inte alltid helt klart vilken enhet som anvénts. |
denna rapport anges halter som katjon om inte annat anges.

Tributyltenn

Tributyltenn forekommer som hydrid, oxid samt i férening med andra oorganiska
och organiska &mnen. Vanligast forekommande i preparat har varit tributyl-
tennoxid. Vattenltsligheten ligger i storleksordningen 4 till 30 mg/I. | vatten sker
en hydrolys av de tennorganiska féreningarna som upptrader som svaga syror.
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Specieringen i vattnet blir darmed pH-beroende. Vid pH under 6,5 &r jonformen
dominerande specie (TBT"), medan vid hogre pH férekommer neutrala komplex
sasom tributyltennhydroxid och tributyltennkarbonat (Champ och Seligman, 1996).
| havsvatten forvantas TBT huvudsakligen férekomma som neutrala komplex och
fastlaggningen styras av hydrofoba reaktioner. Hoga kloridhalter kan gynna
bildningen av kloridkomplex. Detta innebér att sorptionen kan beskrivas med en
fordelningsfaktor for organiskt kol, K,.. Genom att multiplicera K,.-varden med
andelen organiskt kol, f,, kan fordelningsfaktorn (Kq-vérdet) beraknas.

Faktaruta K4-varden

Fastlaggningen av féroreningar i fasta material som jord och sediment brukar
beskrivas med en fordelningsfaktor (Kq4-varde). Kgq-vardet kan anvandas bade
for att beskriva utlakning fran férorenade massor och fastlaggning av férorening
som transporteras i marken.

mg
_ Halt av fororening i den fasta fasen /kg l

4™ Halt av fororening i vattenfasen mg/l - kg

Ju hégre Kg-varde desto mer av fororeningen finns bunden i den fasta fasen,
dvs. ett hogt Kg-varde ger hog fastlaggning och lag utlakning.

For organiska amnen ar fastlaggningen kraftigt beroende av halten organiskt
kol i marken eller sedimentet (f,.). Inom ett stort intervall ar fastlaggningen
proportionell mot halten organiskt kol. Ky-vardet kan da beraknas som:

Kq = Koc * foc
Koc = &r amnets formaga att bindas till organiskt kol (I/kg)

Koc kan bestammas experimentellt, men aven beraknas fran hur amnet fordelar
sig mellan vatten och oktanol (Kqy).

Rapporterade vérden for K, for tributyltenn i naturliga sediment ligger i storleks-
ordningen 30 000 — 500 000 I/kg och rapporterade Ky-varden i storleksordningen
100 — 25 000 I/kg (Cornelis et al., 2005). I sediment som laggs upp pa land sker
kemiska forandringar, bland annat en sankning av pH pa grund av sulfidoxidation.
Om pH sjunker tillrackligt 1agt kan TBT Gverga i jonform, vilket innebér att
fordelningsfaktorn for organiskt kol inte langre ar lamplig att anvanda. Hogst
sorption har rapporterats vid neutrala pH (pH 6 — 8), medan bindningen minskar
vid bade lagre och hdgre pH (Pynaert och Spelers, 2005). Lakbarheten kan vara
hog vid pH storre &n 10, vilket bland annat noterats vid forsok med cement-
ingjutning av sediment (Lahtinen et al., 2007).

Forutom pH, organiskt innehall och lerinnehall i sedimenten sa paverkas fast-
laggningen aven av saliniteten. Sambandet ar komplext och paverkas ocksa av
ovriga faktorer som pH. Vid laga pH dar TBT ar i jonform sker en lagre adsorption
vid hogre salthalter pa grund av konkurrens om adsorptionsplatserna. Nar pH &r
hogre och fastlaggningen styrs av hydrofoba reaktioner ar pH-effekten mindre
entydig. Vid hoga salthalter kan en storre fastlaggning forvantas pa grund av
utsaltning (den dkade jonstyrkan gor att jamvikten forskjuts mot den organiska
fasen), men denna effekt har dock inte alltid noterats (Cornelis et al., 2005).
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For berdkningarna valdes ett K,,,-véarde pa 12600 I/kg och K.-varde pa 8090 I/kg
(USEPA, 2011). Vid 2 % organiskt kol i materialet ger det ett Ky-varde pa 162
I/kg.

Henrys konstant for TBT varierar beroende den kemiska formen. Varden
rapporterade for den dimensionslésa Henrys konstant for TBTCI varierar mellan
0,06 och 3,12. For berdkningarna anvands ett varde pa 0,23 fran RIVM (2012a).

Dibutyltenn och monobutyltenn

Genom dealkylering av tributyltenn bildas nedbrytningsprodukterna dibutyltenn
(DBT) och monobutyltenn (MBT). DBT och MBT forekommer vanligen i lagre
halter i sediment &n TBT, men kan i vissa fall dominera den totala halten. Ned-
brytning sker betydligt langsammare i sediment an i vatten och halveringstiden har
uppskattats till flera ar. Nedbrytningsprodukterna har hogre 16slighet (for DBT
uppmatt till 92 mg/l, for MBT beréknat till 70 000 mg/I) och lagre bindning till
organiskt material (lagre Ko och K,,). RIVM (2012a) anger ett K, pa 42 000 I/kg,
men varden for jordar och sediment med lag halt organiskt material indikerar ett
Ko pa ca 5000 I/kg.

Experimentella bestamningar av Kg-varden visar att fastlaggningen av DBT och
MBT éar lagre an for TBT, dven om undantag férekommer (RIVM, 2012a; Cornelis
et al., 2005).

Vérden rapporterad for Henrys konstant (dimensionslost) for DBT varierar mellan
0,0006 (RIVM, 2012a) och 0,074 (USEPA, 2011). I berédkningarna anvands vérdet
fran USEPA.

Betydligt mindre information finns tillgangligt for MBT. Rapporterade K,,-varden
ar laga, 2,6 I/kg. Berékningar med EPI Suite (USEPA, 2011) ger ett K,. pa mellan
2,5 och 285 I/kg. Om Kg-vérdet berdknas med hjélp av dessa Kq.-véarden och halten
organiskt kol i jorden erhalls mycket Iaga varden. MBT har dock en betydande
sorption aven till mineralytor, darfor har ett konstant Ky-varde pa 10 I/kg anvants.
Henrys konstant (dimensionsldst) har berédknats till 0,00026 (USEPA, 2011).

Lakforsok

De lakforsok som genomforts pa sediment fran Mjosund indikerar ett Kg-véarde
kring 200 I/kg for TBT (Eriksson, 2012). Fér DBT erholls ett Ky-varde pa drygt
300 I/kg och for MBT ca 10 I/kg, vilket &r i linje med de véarden som hittats i
litteraturen. Halten organiskt tenn i det lakade provet var mycket hég, TBT 885
Mg/kg TS och DBT 271 pg/kg TS.

| lakforsok genomforda pa sediment fran Oskarshamns hamn erholls hogre K-
varden: ca 2000 I/kg for TBT och 10 000 I/kg for DBT. Halterna av TBT i
sedimenten var i detta fall 550 pg/kg TS och DBT 140 pg/kg TS.

De Ky-varden som valts for berakningarna ligger i niva med de som uppmatts i
forsoken med sedimenten fran Mjosund.

3.1.2. Toxikologiska data

Tolerabelt dagligt intag

TBT é&r ett hormonstérande &mne och uppvisar komplexa toxiska effekter for
gnagare. Toxiska effekter pa reproduktion och utveckling for gnagare uppkommer
vid relativt 1aga doser (c:a 1 mg per kg kroppsvikt och dag). Den europeiska

i
Hav moter Land

-18 -



livsmedelsmyndigheten (EFSA) har tagit fram ett tolerabelt dagligt intag (TDI) pa
0,25 pg/kg och dag for TBTO. Vardet baserar sig pa en niva dér inga negativa
immunotoxikologiska effekter uppkommer (NOAEL) vid kroniska forsok pa 0,025
mg/kg,dag samt en osékerhetsfaktor pa 100 (EFSA, 2004). Eftersom de andra
tributyltennfdreningarna samt dibutyltenn, trifenyltenn och dioktyltenn har
liknande effekter har EFSA valt att anvanda detta varde for alla dessa tenn-
organiska foreningar. USEPA anger en referensdos (RfD) for TBTO pé 0,3 pg/kg
kroppsvikt och dag (IRIS, 1997).

Mycket lite information finns fér monobutyltenn. Enligt WHO (2006) kan inga
sakra langtidsvarden anges for mono- och disubstituerade metyl-, butyl- och
oktylforeningar. For medellang exponering ges varden for mono- och dimetyltenn
(1,2 pg/kg kroppsvikt och dag) samt for dibutyltenn (3 pg/kg kroppsvikt och dag).
| bada fallen beraknats som kloridféreningar. Inga varden ges for monobutyltenn.

Miljostyrelsen (2006) refererar ett TDI-varde for MBT fran EU:s vetenskapliga
kommitté for toxicitet, ekotoxicitet och miljé (CSTEE, 2003) som anger ett vérde
pa 0,5 pg Sn/kg kroppsvikt och dag, motsvarande 0,75 pug MBT/kg kroppsvikt och
dag. Detta vérde har anvénts for MBT i berédkningarna i denna rapport.

Det huvudsakliga intaget uppkommer genom intag av fisk och skaldjur. Berék-
ningar baserade pa konsumtionen av fisk och skaldjur i Norge indikerar att medel-
vardet av det kombinerade intaget av TBT, DBT och TPT motsvarar ca 33 % av
TDI-véardet och medianintaget ca 7 %. FOr storkonsumenter av fiskprodukter upp-
skattas intaget kunna motsvara 70 % av TDI (EFSA, 2004). For berdakning av rikt-
varden antas en bakgrundsexponering motsvarande 50% av det tolerabla dagliga
intaget enligt standardmetoden for de generella riktvardena (Naturvardsverket,
2009).

Dricksvattennormer

WHO publicerade 2003 en dricksvattennorm for TBTO pa 2 g/l baserat pa samma
TDI-varde som EFSA anger (WHO, 2003). Varden finns inte med i senare versio-
ner av WHO:s normer pa grund av att &mnet mer séllan patraffas i dricksvatten
(WHO, 2007). Organiska tennféreningar ar bekdmpningsmedel, vilket innebér att
EU:s och Livsmedelsverkets generella riktvéarde pa 0,1 pg/l for enskilda bekamp-
ningsmedel skulle kunna vara tillampligt.

For berékning av riktvarden har vi valt att anvénda halva WHO:s dricksvatten-
norm, dvs. 1 pg/l. Samma varde anvands ocksa for DBT eftersom detta amne har
samma TDI-varde. MBT som har ett tre ganger hogre TDI-vérde anvands ett
haltkriterium for grundvatten pa 3 pg/I.

3.1.3. Ekotoxikologiska data for mark

En begransad mangd ekotoxikologiska data for marklevande organismer finns for
TBT. Mikroorganismer verkar vara mindre kénslig for TBT och marklevande djur
(ryggradsldsa) verkar vara minst kénsliga.

| en sammanstallning av Cornelis et al. (2005) rapporterades data for paverkan av
TBT-klorid pa tre markprocesser, hoppstjartar, daggmask och tva vaxter (raps och
havre). Tre typer av jord testades och generellt var toxiciteten hogst i sandjordar
och I&gst i lerjord. Den kénsligaste markprocessen verkar vara NH,-oxidation
(nitrifikation), med en EC50 for sandjord pa 12,5 mg/kg TS och for lerjord pa 207
mg/kg TS. Det lagsta EC50-vardet for vaxter och marklevande djur var 1,5 mg/kg
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TS, for sandjord och daggmask. I siltjord och lerjord var EC50-vardena for
daggmask 3,9 respektive 3,6 mg/kg TS. Det ar oklart vilken effekt dessa EC50-
vérden avser.

Faktaruta Ekotoxikologiska bedémningar

Miljoeffekten av kemiska amnen beddms vanligen genom att utvardera ekotoxi-
kologiska tester dar organismer exponeras for olika halter i akuta eller kroniska
tester. | akuta tester exponeras organismen under en kort tid av sin livstid och
allvarliga effekter utvarderas, sasom till exempel dod. | kroniska tester
exponeras organismen under storre delen av sin liveykel och effekter pa till
exempel tillvaxt och reproduktion studeras. Tester utférs pa olika organismer pa
olika niva i naringskedjan. Resultatet av testerna anges som:

e NOEC (no observed effect concentration), hogsta halt dar ingen effekt
observerats

o LOEC (lowest observed effect concentration), lagsta halt dar en effekt
observerats

e ECH50, halt dar 50 procent av de testade organismerna uppvisar en respons
e LCHO, halt dar 50 procent av de testade organismerna dor.

Med hjalp av resultatet av testerna bestams haltnivder som ska skydda de
flesta arter i ekosystemet. En metod ar att dela det lagsta effektvardet (NOEC,
LOEC, EC50 eller LC50) fran ett antal toxicitetstester med en osakerhetsfaktor
(till exempel 10, 100 eller 1000). Storleken pa osakerhetsfaktorn bestams av
tillgdng och kvalitet pa data. Om det finns en tillrackligt stor mangd
toxikologiska data gors ofta statistiska utvarderingar.

For amnen som koncentreras i biologiskt material gérs ocksa en bedémning av
vilka halter i vatten, jord eller sediment som kan leda till negativa effekter pa
grund av att amnet ackumuleras i naringskedjan.

Paverkan av TBT (som TBT-klorid) pa 6verlevnad och reproduktion i hoppstjartar
och enchytraeid maskar rapporterades i Norconsult (2002). NOEC-vérdet for
hoppstjartar (Folsomia candida) var 1 mg/kg och EC10-vardet var 1,2 mg/kg. For
enchytraeid maskar (E. crypticus) var NOEC-véardet 0,5 mg/kg och EC10-vérdet
0,19 mg/kg.

Aquateam i Norge har for Klif gjort en genomgang av ekotoxikologiska data for
organiska tennforeningar med fokus pa jordlevande organismer (Aquateam, 2011).
Det PNEC-varde som aven anvands som ekotoxbaserat riktvarde beraknas fran ett
LOEC-vérde for maskar pa 0,3 mg/kg. Enligt EU:s regler divideras det med 2 for
att uppskatta ett NOEC-vérde. PNEC-vardet berdknas sedan med en osékerhets-
faktor pa 10, vilket ger ett PNEC for jord pa 0,015 mg/kg TS.

RIVM i Nederlanderna har nyligen tagit fram forslag pa riktvarden for DBT, TBT
och TPT i vatten, sediment och markmiljo (RIVM, 2012a). RIVM anvander i stort
sett samma dataunderlag som Aquateam, men anvander en nagot annan metodik.
For TBT ges en maximal tillatlig koncentration med hansyn till direkta effekter
(MPCy1) pa 0,24 mg/kg TS. MPC motsvarar det PNEC-vérde som anvands i
Norge. RIVM har beréknat de geometriska medelvardet av NOEC/EC10 for olika
grupper av arter. Det valda vardet baseras pa vardet for den gruppen kansligaste
gruppen, dven i detta fall maskar. Denna niva motsvarar skydd av 95 % av arterna.
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RIVM beraknar ocksa ett varde som skyddar mot ackumulation i naringskedjan
(Secondary Poisoning, MPCqpis). Detta varde beréknas fran det lagsta kroniska
NOAEL-vérdet for moss pa 0,45 pg/kg kroppsvikt som omvandlats till en halt i
foda pa 0,004 pg/kg foda med en total osékerhetsfaktor pa 900. Med en
biokoncentrationsfaktor pa 3500 I/kg och ett K.-varde pa 32600 I/kg beraknas
detta motsvara en halt i jorden pa 2,3 ng/kg TS, dvs. 1/100 000 av vardet for
direkta effekter. Vérdet betecknas av RIVM som ett vérsta fall. Som jamforelse
anvander EU data for rattor (NOAEL 0,34 mg/kg kroppsvikt och dag) for att
berdkna MKN for vatten med hansyn till ackumulation i naringskedjan (EU, 2005).
Med detta varde och de osékerhetsfaktorer som RIVM anvander for att berdkna
MPCsecpois TOr vatten skulle med samma antaganden om bioackumulation och K.
som ovan skulle detta motsvara en halt i jorden pa ca 0,02 mg/kg TS.

RIVM har ocksa beraknat varden som innebar en allvarlig risk (SRC). For direkta
effekter anvands det geometriska medelvardet av kroniska toxicitetsdata for
jordlevande organismer, vilket ger ett SRCy,; pa 13 mg/kg TS. Det varde som utgar
fran ackumulation i naringskedjan, SRCsecpois, beraknas till 0,052 mg/kg TS,
utgdende for kroniska effekter pé ratta, mus och faglar. Aven i detta fall ar vardet
for mus kraftigt styrande for det berdknade vardet. Om istéllet toxicitetsdata for
ratta anvands skulle det ge ett SRCsecpois P& 1,3 mg/kg TS.

For trifenyltenn (TPT) beraknar RIVM ett MPC-varde avseende direkta effekter pa
0,18 mg/kg TS. Det varde som tar hansyn till bioackumulation (MPCiecpois) har
beréknats till 0,004 mg/kg TS. Detta har beraknats utifran en kronisk toxicitet for
ett varsta fall (0,019 mg/kg foda fran en annu ej publicerad referens). Om istéllet
det lagsta vérdet som rapporteras i RIVM (2012) anvénds (0,36 mg/kg foda) skulle
det ge ett ca 20 ganger hogre varde, dvs. 0,08 mg/kg TS. Varden for en allvarlig
risk (SRC) berdknar RIVM till 68 mg/kg TS for direkta effekter och 0,24 mg/kg TS
med hénsyn till bioackumulation.

For dibutyltenn saknas data for markorganismer och RIVM anvénder vattendata
och en jamviktsfordelning. Detta ger ett MPC-varde for direkta effekter pa 0,37
mg/kg TS. Vardet som berdknas med hénsyn till bioackumulation &r hogre, 3,8
mg/kg TS, darfor har 0,37 mg/kg TS anvéants som MPC-vdrde. Véarden for en
allvarlig risk (SRC) har beréknats till 123 mg/kg TS for direkta effekter och 28
mg/kg TS med hansyn till bioackumulation.

Val av varden fér markmiljo for berdkning av riktvarden

| denna rapport har vi i utgatt fran det arbete RIVM genomfort. Det ar den senaste
publicerade rapporten som ocksa har det mest omfattande dataunderlaget. De
nederlandska MPC-vérden motsvarar ett skydd av 95 % skydd av arter och mot-
svarar det som anvands vid berakning av haltgranser for fri anvandning av avfall i
anlaggningsbyggande. SRC-vérdena motsvarar det 50 % skydd av arter som
anvénds for MKM. For markanvéndning motsvarande KM anvéander man i
Nederlanderna oftast ett geometriskt medelvéarde av MPC- och SRC-vérdena. Detta
ska motsvara ca 80% skydd av arter, det vill sdga nara den niva som anvands for
KM i Sverige (75% skydd). Darfor har det geometriska medelvardet mellan 95%
och 50% skydd anvants fér KM-vardena.

Berékningarna i RIVM (2012a) pekar pa att bioackumulation ar en viktig effekt for
TBT och TPT samt i viss man aven for DBT. Osékerheten i berakningen av
bioackumulationen &r dock stor och mycket forsiktiga antaganden har anvénts som
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i manga fall leder till mycket laga riktvarden. Det kan ocksa noteras att RIVM inte
tar hansyn till sekundara effekter for de interventionsvarden som nyligen fore-
slagits for fororenad mark (RIVM, 2012b). Vi har darfor valt att géra vissa juste-
ringar av data. Dessa innebar bland annat att de mycket laga varden for effekter pa
mass inte har tagits med. De anvanda vérdena redovisas i tabell 3.1. Fér mono-
butyltenn saknas information och samma varden som for dibutyltenn har anvants.

Tabell 3.1 Varden fran RIVM (2012a) samt justerade varden for anvandning for berdakning
av riktvarden mm.

MPC (RIVM, 2012a) SRC (RIVM, 2012a) For berdkning av rikt-

(mg/kg TS) (mg/kg TS) varden, mm (mg/kg TS)

Direkt [ Bioack. | Totalt | Direkt |Bioack.| Totalt | Skydd KM MKM

95%

TPT 0,18| 0,08 0,08 68 0,24 0,24 0,08 0,14 0,24
TBT 0,24 0,02b) 0,02 13 1,3c) 1,3 0,02 0,15 1,3
DBT 0,37 3,8 0,37 123 28 28 0,4 3 30
MBT - - - - - - 0,4 3 30

a) Lagsta varde i RIVM (2012a). Opublicerade data ger 0,004 mg/kg TS.
b) Varde baserat pa forsok pa ratta. Varde baserat pa forsok pa maoss ar 2,3-10° mg/kg TS.
c) Varde baserat pa forsok pa ratta. Varde baserat pa moss 0,052 mg/kg TS.

3.1.4. Ekotoxikologiska data - ytvatten

For ytvatten har EU beslutat om en miljokvalitetsnorm for arsmedelvérdet av
tributyltenn pa 0,2 ng/l (EU, 2008). Miljokvalitetsnormen for den maximala halten
ar 1,5 ng/l. 1 den miljoscreening som genomforts i svenska kustvatten uppmaéttes
halter mellan 1 och 7 ng/l i bade saltvatten och sotvattenmiljé med ett medianvérde
pa 3 ng/l (Sweco, 2009). Halterna visar pa en stor variation under aret. De halter
som patraffas i svenska kustomraden ligger i manga fall klart 6ver EU:s miljo-
kvalitetsnorm. Enligt Screeningdatabasen (IVVL, 2012) ar medianhalten av TBT i
ytvattenproverna 1 ng/l, vilket ocksa ar rapporteringsgransen for en stor andel av
proverna. 90-percentilen av proverna ligger pa 2 ng/l. For DBT &r 90-percentilen
4,4 ng/l och for MBT 33 ng/l.

Kanada har satt ett provisoriskt ytvattenkvalitetsriktvérde for tributyltenn pa 8 ng/l
i sOtvatten och 1 ng/l i marina vatten (CCME, 1999). For berdkningarna av
riktvardet for skydd av ytvatten har en halt pa 0,5 ng/l anvants motsvarande halva
det kanadensiska riktvardet for marina vatten. Motivet for att valja detta nagot
hogre vérde for riktvardesberakningarna ar att tributyltenn som kommer ut i
vattenmiljon i stor utstréckning kommer att bindas i sedimenten. Detta tas inte
héansyn till i riktvardesmodellen, vilket innebér att de halter som kan uppkomma i
ytvatten fran ett utslapp kommer att 6verskattas.

Environment Canada (2006) anger ett PNEC-varde pa 0,13 g/l for dibutyltenn.
Internationella kommissionen for skydd av Rhen tagit fram miljokvalitetsstandard
for skydd av miljon i ytvatten pa 0,2 pg/l for DBT som klorid (ICBR, 2009), vilket
motsvarar 0,15 pg/l av katjonen. Detta baserar sig pa kronisk toxicitet for
mollusker. Ett hogre PNEC-vérde har foreslagits av WHO (2006). Déar anges ett
varde pa 1,5 pg/l baserat pa akut toxicitet hos Daphnia.
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For skydd av manniskor vid fiskkonsumtion har ICBR satt ett lagre vérde, 0,09
ug/l som dibutyltennklorid, vilket motsvarar 0,07 pg/l av DBT i katjonform. For
berdkningarna anvands halva detta varde, 0,035 pg/I.

For monobutyltenn saknas i stor utstréckning varden, men MBT beddms vara
vasentligt mindre toxiskt i vattenmiljon &n TBT och DBT (California HERD,
2003). WHO (2006) anger ett PNEC-varde pa 25 ug/l baserat pa akut toxicitet for
Daphnia (EC50-varde med en osékerhetsfaktor pa 1000). Environment Canada
(2006) anger ett PNEC-varde pa 1,6 pg/l for MBT. Halva detta varde (0,8 pg/l)
anvands i berakningarna for denna rapport.

Tabell 3.2 Amnesdata for organiska tennféreningar fér beridkning av platsspecifika
riktvarden. Referenser till data redovisas i bilaga 1.

Parameter Enhet TBT DBT MBT
Kd-véarde I’kg 162 100 10
Koc-varde I’kg 8090 5000 285
Kow-varde I’kg 12600 363 2,6
Henrys konstant - 0,23 0,074 0,00026
Biotillganglighetsfaktor, oralt intag - 1 1 1
Tolerabelt dagligt intag, TDI mg/(kg,dag) 0,00025 |(0,00025 |0,00075
Hudupptagsfaktor - 0,25 0,25 0,25
Biotillganglighetsfaktor, hudupptag - 1 1 1
Biotillganglighetsfaktor, inhalation - 1 1 1
Haltkriterium for skydd av mg/! 0,001 0,001 0,003
grundvatten
Biotillganglighetsfaktor, intag av

" - 1 1 1
vaxter
Biotillganglighetsfaktor, intag av fisk | - 1 1 1
Skydd av markmiljon, 95%-niva mg/kg 0,02 0,4 0,4
Skydd av markmiljon, KM-varde mg/kg 0,15 3 3
Skydd av markmiljon, MKM-véarde mg/kg 1,3 30 30
Haltkriterium fér skydd av ytvatten mikrog/| 0,0005 0,035 0,8
Andel av TDI fr&n andra kallor - 0,5 0,5 0,5

)
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3.2. Kriterier for fororenad mark i andra lander

Norge

Klima- og forurensningsdirektoratet (KIlif) har Iatit fram riktvarden och hélso-
iskbaserade tillstandsklasser for organiska tennforeningar i mark (Aquateam,
2011). En genomgang har gjorts av ekotoxikologiska data for jord- och vatten-
levande organismer. Som riktvérde for summa av TBT-, DBT- och MBT-
foreningar foreslas ett riktvarde pa 0,015 mg/kg TS. Detta varde baserar sig pa
ekotoxikologiska effekter i mark. Det halsoriskbaserade riktvérdet beréknas till 1
mg/kg TS. | rapporten noteras att organiska tennféreningar &r mycket giftiga for
vattenlevande organismer och att effekten av lakning till grundvatten och ytvatten
samt avloppsreningsverk speciellt bor beaktas.

Danmark

| Danmarks anvands ett jordkvalitetskriterium for tributyltenn pa 1 mg/kg TS
(réknat som summa tributylféreningar angivit som halt Sn, vilket motsvarar 2,5
mg/kg TS réknat som TBT-jon (Miljostyrelsen, 2010). Jordkvalitetskriteriet &r det
varde som skall sakerstalla att fri anvandning av jorden vid den mest kénsliga
markanvandningen ar halsoméssigt forsvarlig. Det kan réra sig om anvandning i
privata tradgardar och lekplatser. Vid berdkningen av vardena tas hansyn till den
direkta exponeringen som sma barn kan utsattas for.

Finland

Finska miljoministeriet har tagit fram riktvarden fér summa tributyltenn och
trifenyltenn for bedémning av féroreningsgrad och saneringsbehov (Y mpéristo-
ministerid, 2007). Troskelvardet nar en bedémning av féroreningsgrad och
saneringsbehov skall goras ar satt till 0,1 mg/kg TS. Som riktvarden for nar ett
omrade som anvands som industri-, lager- eller trafikomrade &r fororenat anges en
halt pa 2 mg/kg TS. For annan markanvandning anvands ett riktvarde pa 1 mg/kg
TS. Dessa riktvarden styrs av risken for miljoeffekter.

Nederlanderna

| samband med den revidering som pagar av systemet for bedomning av fororenad
mark i Nederlanderna har det statliga forskningsinstitutet RIVM genomfort
berdkningar av riktvarden som underlag for beslut (RIVM, 2007). Dessutom anges
ett interventionsvarde som anvands for att bedoma nér atgarder bér genomforas.
Forslag pa riktvarden har tagits fram for sju olika markanvandningar:

e Bostad med tradgard

e Bostad med lekplats

e Kokstradgard

e Jordbruk

e Naturomrade

e Gronomrade med naturvarde

e Infrastruktur och industri
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Riktvarden finns for tre tennorganiska foreningar (TBTO = bis(tributyltenn)oxid,
trifenyltenn och tributyltenn). P4 listan finns dven tetrabutyltenn, men inget vérde
har tagits fram i brist pa data.

Tabell 3.3 Riktvarden for tennorganiska féreningar i mark i Danmark och Nederldnderna. |
samtliga fall styrs riktvardet av skyddet for markmiljon.

Norge | Danmark Nederlanderna
Gron-
. Norm- Jord- Bostad |Bostad |Koks- Jord- Natur- |omréde Infra- Inter-
Amne . kvalitets- |, 7 o a8 o struktur |ventions-
vaerdi o tradgard |lekplats [tradgard |bruk omrade [med natur- |. . N
kriterium u industri  |varde
varde
Tributyltenn 0.015* 2 ik
Summa ! !
TBTO 0,038 0,038 0,038 0,038 0,48
Trifenyltenn 1,3 1,3 1,3 1,3 2,5 2,5
Tributyltenn 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
* Galler summa TBT-, DBT- och MBT-féreningar

** Anges som 1 mg Sn/kg TS

3.3. Klassificering som farligt avfall

Gruppen tributyltennforeningar klassas som giftigt vid intag, farligt vid hudupptag,

orsakar organskador vid lang och upprepad exponering, orsakar allvarlig 6gon-

irritation och hudirritation. Amnena &r mycket giftiga for vattenlevande organismer

och har langtidseffekter.

For bedémning av miljoeffekter anges i bilaga VI till CLP-direktivet en M-faktor
pa 10 for tributyltennforeningar, se faktaruta. Enligt bilagan ska halten beréknas
utifran viktprocent av det metalliska amnet, dvs. tenn. Detta innebar att tributyl-

foreningar har en koncentrationsgrans for klassificering som miljofarligt vid halter
Overstigande 0,025 % (250 mg Sn/kg). Enligt den egenklassificering som gjorts for

TBTO har en M-faktor pa 1000 angetts (ECHA, 2013). Detta innebar en klassifi-
cering som miljofarligt vid halter dverstigande 0,00025 % (2,5 mg Sn/kg).

Faktaruta M-faktorer

Sarskilda koncentrationsgranser och allménna koncentrationsgranser ar
granser som faststélls for ett &mne for att ange ett troskelvarde for nar ett &mne
eller en blandning klassificeras som farligt. M-faktorer anvands for att ge 6kad
vikt p& mycket giftiga &mnen vid klassificering av blandningar. Dessa bestams
utifrdn Amnets akuta och kroniska toxicitet. En hog M-faktor anger hdg toxicitet.

For vissa &mnen ges M-faktorer i den harmoniserade klassningen (Bilaga VI i
CLP-foérordningen).

For amnen som klassificeras som farliga for vattenmiljon i kategorierna akut
respektive kronisk 1, men saknar M-faktorer i den harmoniserade klassningen,
ska M-faktorer faststéllas av tillverkare, importérer och nedstromsanvandare.

Enligt CLP-direktivet ska en M-faktor pa 10 ges till &mnen som i tester pa fisk,
kraftdjur och alger/véxter har ett L(E)C50 mellan 10 och 100 ug/l eller ett NOEC
mellan 1 och 10 pg/l (ej snabbt nedbrytbara bestandsdelar). I underlaget for

i
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framtagning av miljokvalitetsnorm for tributyltenn (EU, 2005) anges for saltvatten
NOEC-varden for fisk mellan 0,1 och 0,34 ug/l, for kraftdjur mellan 0,01 och
0,033 pg/l och for alger pa 0,05 pg/l. Lagre varden anges for bltdjur (mollusker)
0,001 till 0,0064 pg/l. Miljokvalitetsnormen for arsmedelvardet baserar sig pa ett
NOEC pa 0,001 pg/l for endokrina effekter som leder till imposex hos mollusker,
vilket skulle medféra en betydligt htgre M-faktor. For berakning av miljokvalitets-
norm for maximalt tillaten halt anges ett LC50 pé 0,015 pg/l for 6verlevnad av
marina larver. Om M-faktorn beréknas utgaende fran dessa varden skulle det ge en
M-faktor pa 10 000 och en klassificering som milj6farligt vid en halt pa 0,25
mg/kg TS. Om man istallet tittar pa samtliga data som finns for NOEC i s6tvatten
och saltvatten erhalls ett medianvarde fér NOEC pa ca 0,05 pg/Il. Detta skulle
medfdéra en M-faktor pa 1000 och en klassificering som miljofarligt vid en halt pa
2,5 mg Sn/kg.

Enligt den metodik som tagits fram i Avfall Sverige (2007) ska sarskilda koncen-
trationsgranser anvandas for att bestdamma haltgrénser for farligt avfall. | detta fall
har vi valt att utga fran den M-faktor pa 1000 som angivits for TBTO och som
erhalls fran medianvardet pa NOEC for tributyltenn. Detta skulle innebéara en
haltgrans for farligt avfall gallande TBT (jonform) pa 6 mg/kg TS.

3.4. Riktvarden for fororenad mark

Riktvarden for kanslig och mindre ké&nslig markanvéndning har tagits fram enligt
den metodik som presenteras i Naturvardsverkets rapport NV 5976 (Naturvards-
verket, 2009). Som underlag anvands de data som presenteras i tabell 3.2.

| tabell 3.4 redovisas de berdknade riktvardena for TBT, DBT och MBT. | tabellen
redovisas de enskilda varden for skydd av hélsa, markmilj6, grundvatten och
ytvatten samt det integrerade riktvérdet. Eftersom dmnena har liknande toxiska
effekter foreslas att ett gemensamt riktvarde anvands for summa organiska
tennféreningar.

For ké&nslig markanvandning &r det skydd av markmiljon som ar styrande for TBT,
skydd av halsa for DBT och fér MBT é&r skydd av grundvatten styrande. For
mindre kanslig markanvandning &r skydd av ytvatten styrande for TBT och skydd
av grundvatten for DBT och MBT.

Tabell 3.4 Riktvarden for TBT och dess nedbrytningsprodukter for foérhallande
motsvarande kanslig markanvandning (KM) respektive mindre kadnslig markanvandning
(MKM). Halter i mg/kg TS.

KM Halsa Markmiljé | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
TBT 0,84 0,15 2,3 0,3 0,15
DBT 1,2 3 1,4 14 1,2
MBT 0,7 3 0,4 30 0,4

MKM Halsa Markmiljo | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
TBT 15 1,3 7,5 0,3 0,3
DBT 22 30 4,7 14 5
MBT 100 30 1,5 19 1,5
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3.5. Niva for mindre &n ringa risk

3.5.1. Totalhaltsnivaer fér mindre én ringa risk

Berakning av totalhaltsnivaer for mindre &n ringa risk har gjorts enligt metodiken i
Naturvérdsverkets Handbok 2010:1 ”Atervinning av avfall i anliggningsarbeten”.
Eftersom dessa nivaer inte tar hansyn till intag av dricksvatten, utan detta beaktas i
lakbarhetskriterierna, blir nivan for mindre an ringa risk utifran halsoaspekter nagot
hogre éan riktvardet for kanslig markanvandning. Eftersom hoga krav stélls pa
markmiljon (Skydd av 95 % av arter) ar nivan for skydd av markmiljon lagre an
riktvarden for k&nslig markanvandning.

Tabell 3.5 Nivaer pa totalhalt fér mindre &n ringa risk for TBT (mg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter (mg/kg TS).

Mindre an ringa
Halsa Markmiljo risk
TBT 1 0,02 0,02
DBT 2 0,4 0,4
MBT 4 0,4 0,4
3.5.2. Lakbarhetsnivder fér mindre én ringa risk

For berékning av lakbarhetskriterierna kravs information om hur lakbarheten
forandras med méngden lakvatska (Kappa-vérdet) samt information om &mnets
fastlaggning i mark under transporten till grundvattnet eller ytvattnet.

Resultat fran tvastegs skakforsok visar pa att huvuddelen av det utlakade TBT-
innehallet lakar ut redan i det forsta laksteget (Cornelis et al., 2005). Utvarderade
Kappa-varden &r fran 0,16 till dver 1. Kolonntester genomforda pa sediment fran
Hortens hamn i Norge (Norconsult, 2002) visar pa en snabb initial utlakning av
TBT (motsvarande ett Kappa i storleksordningen 2 kg/l) foljt av en i det narmaste
konstant utlakning pa en lagre niva.

Foérdrojning av organiska tennféreningar vid transport

En viss fastldggning sker av de organiska tennféreningarna i sedimenten men &ven
i mineraljord som paverkas av lackaget. Den fordr6jning av utlackaget som detta
medfdr innebdr att den maximala halten i det vatten som lacker ut blir lagre.
Sorptionen av organiska tennféreningar ar komplicerad och beror férutom av
halten organiskt kol dven av pH och salinitet eftersom detta paverkar specieringen
av den organiska tennféreningen. De undersékningar som utforts visar ofta pa
motsagelsefulla resultat dar en 6kning av saliniteten bade kan 6ka och minska
sorptionen (Burton et al. 2004). 1 den forklaringsmodell som tagits fram brukar
sorptionen delas in i en del som géller den hydrofila sorptionen pa organiskt
material och en del som géller sorption av foreningen i jonform pa mineralytor
(Weidenhaupt et al., 1997). Vid laga salthalter 6kar andelen i katjonform (TBT")
med sjunkande pH. Det sjunkande pH ger dock en minskad andel negativt laddade
mineralytorna att sorbera pa, t.ex. SiO". Vid pH runt 6 upptrader en optimal balans
mellan andel katjoner och negativt laddade ytor som ger ett maximum i Ky-vérdet.
Vid hégre pH bildas oladdade hydroxidkomplex (TBTOH?®) som sorberar till icke-
polért organiskt material. VVid hoga salthalter blir sorption till icke-poléart organiskt
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material mer betydelsefull, dels genom att det vid laga pH bildas oladdade TBT-
komplex (TBTCI®) som kan sorbera och dels att den 6kade halten av konkurrerande
katjoner minskar sorptionen av TBT".

Kd-varden for fastlaggning vid transport

Huvuddelen av studierna har gjorts pa TBT, men DBT och MBT har ocksa under-
sokts. Forsok pa naturliga sediment med mattligt innehall av organiskt material
(Berg et al., 2001) visar pa den hogsta sorptionen for TBT (4000 — 10 000 I/kg),
lagre for DBT (2400 — 8700 I/kg) och lagst for MBT (1400 — 4800 I/kg). Forsok
som utforts pa kinesiska flodsediment (Dai et al., 2002) visar pa det omvénda
forhallandet. Hogst sorption for MBT (2800 I/kg), nast hogst for DBT (1500 I/kg)
och lagst for TBT (600 I/kg).

Sorptionen av TBT befanns vara hogst vid pH 6 — 7 samt vid 1ag salthalt (Hoch et
al., 2002 & 2003). | Norkonsults rapport har Ky-varden pa 20 till 70 I/kg anvants i
simulering av TBT-lackage. Detta ligger i linje med de Ky-varden mellan 29 och 70
I/kg som uppmatts i marina lerinnehallande sediment (Hoch et al., 2002) och de
varden pa mellan 20 och 30 I/kg som uppmatts pa sand (Bueno et al., 2001).
Matningar pa sandiga sediment med lag halt organiskt material ger Ky-vérden pa 6
I/kg vid pH 8 och runt 25 I/kg vid pH 6 (Burton et al., 2004).

Uppmatta varden for sorption av DBT pa lerrika sediment i havsvattenmiljo ar
nagot lagre ca 12 till 40 I/kg (Hoch et al., 2003). F6r mineraler som olivin och
gnejs rapporteras varden i intervallet 15 — 35 I/kg, medan rapporterade vérden for
mellansand och mellanlera ligger hogre, 630 — 750 I/kg. For organiska sediment
med stor specifik yta har annu hogre Ky-véarden rapporterats (Bioforsk, 2006).
Vissa leror (montmorillonit) visar pa kraftig sorption av monobutyltenn (Hermosin
etal., 1993).

For berakning av lakbarhetsnivaer for mindre an ringa risk har ett Ky-varde pa 30
I/kg valts for TBT som beddms motsvara det som kan forvéntas i en mineraljord
vid ett pH i intervallet (pH 5 — 8). Detta ligger i det interval pa 20 — 70 I/kg som
anvants i norska modelleringar av utléckage fran deponerade sediment (Norconsult,
2002). Det ligger dock under det lagsta vardet pa 100 I/kg som anvants i den
modellering som genomforts av Bioforsk (2006).

Eftersom de data som finns for sorption av DBT i material med lag halt organiskt
material visar pa en likartad sorption som for TBT (Hoch et al., 2003). Darfor har
samma varden anvénts for DBT och MBT.

Berdknade nivaer fér mindre &an ringa risk

Berakningen visar att lakbarhetsnivan for mindre an ringa risk avseende utlakad
méangd 4r relativt oberoende av valt Kappa-varde om detta dverstiger 0,25 kg/l.
Daremot sa ar lakbarhetsnivan avseende initial halt i stort sett proportionell mot
Kappa-vardet. De berdknade lakbarhetsnivaerna ar direkt proportionella mot valt
Kg-vérde for Kappa-varden storre an ca 0,1 kg/l. De beraknade lakbarhetsnivaerna
for mindre &n ringa risk berdknade med Kappa = 0,25 kg/l och K4 = 30 I/kg
redovisas i tabell 3.6.
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Tabell 3.6 Lakbarhetsnivaer for mindre an ringa risk for tributyltenn och dess

nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méngd
Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg Initial halt, CO Utlakad méngd
(ug/1) TS) (mg/l) LS=10, (ng/kg TS)
TBT 10 40 0,2 0,7
DBT 10 40 14 50
MBT 30 120 300 1000

Berakningarna visar att lakbarhetsnivaerna ar relativt okansliga for val av Kappa-
varde, ett lagre Kappa (0,05 kg/l) ger ett 25% lagre lakbarhetsniva, medan ett hogre
Kappa-varde (1,2 kg/l) ger en ca 15% lagre niva. Lakbarhetsnivaerna ar linjart
beroende av valet av Ky-vérde.

3.6.  Nivaer for standardiserat C-drende - ringa risk

Haltnivaer som kan vara stod for bedémning av prévningsniva, dvs. om verk-
samheten kan anses utgdra ett anmalningsarende (C-arende), har beréknats for det
fall som beskrivs i avsnitt 2.4. Det vill sdga upplaggning av en mindre méngd
muddermassor (1000 m®) strandnéra innanfor en spont, pa en tét botten och under
ett tackskikt. Berakning av halsorisker utgar fran vistelsetid och exponeringsférut-
séttningar som motsvarar de som géller for de generella riktvardena for mindre
kanslig markanvandning. VVarden for skydd av markmiljon &r de som géller for
mindre kanslig markanvandning. | 6vrigt ar utgangspunkten den amnesinformation
som anvénts for att berakna kriterierna for mindre &n ringa risk under punkt 3.5.

Tabell 3.7 Nivaer pa totalhalt for ett standardiserat C-arende fér TBT (mg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter (mg/kg TS).

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Halsa Markmiljo 50/ 200 mm/ar 50 / 200 mm/ar
BT 15 1,3 4/1 15/0,4
DBT 20 3 2/0,7 70/ 15
MBT 130 3 0,7/0,2 150/ 40

Berakningarna av lakbarhetsnivaer har gjorts for fallet med en mer kvalificerad
tackning motsvarande en infiltration genom massorna pa 50 mm/ar (tabell 3.8) och
en enklare tackning med en infiltration pa 200 mm/ar (tabell 3.9).

Tabell 3.8 Lakbarhetsnivaer for ett standardiserat C-drende fér tributyltenn och dess
nedbrytningsprodukter. Infiltration 50 mm/ar.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Initial halt, CO Utlakad mangd Initial halt, CO Utlakad mangd
(pg/1) LS=10, (ug/kg TS) (pg/1) LS=10, (ug/kg TS)
TBT 40 140 18 65
DBT 40 140 1200 4500
MBT 110 400 28 000 100 000
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Tabell 3.9 Lakbarhetsnivaer for ett standardiserat C-arende for tributyltenn och dess

nedbrytningsprodukter. Infiltration 200 mm/ar.

Skydd av grundvatten

Skydd av ytvatten

Initial halt, CO Utlakad mangd Initial halt, CO Utlakad mangd
(ug/l) LS=10, (ug/kg TS) (ng/) LS=10, (ug/kg TS)
TBT 18 68 8 28
DBT 18 68 540 2000
MBT 55 200 12 000 45 000

For TBT éar det skydd av ytvatten som styr lakkriterierna, medan det ar skydd av
grundvatten som styr kriterierna fér DBT och MBT. Detta beror pa att lak-
kriterierna for skydd av ytvatten blir relativt hoga for DBT och MBT beroende pa
de hogre haltkriterierna for ytvatten. Den relativt lilla deponiytan medfor att
utspadningen i ytvattnet blir stor, ca 1/5000 for en infiltration pa 200 mm/ar och
1/20 000 for en infiltration pa 50 mm/ar.

3.7.

Niva for inert avfall

Totalhaltsnivaer for inert avfall har beraknats for en forenklad bedémning av vilka
krav som stélls for skydd av grundvatten och ytvatten, se tabell 3.10. Daremot
anges inga nivaer for skydd av héalsa eller markmiljo. Orsaken till detta &r att

muddermassorna i detta fall kommer att utgéra avfall som laggs pa en deponi med
de speciella regler och skyddskrav som detta medfor.

Tabell 3.10 Nivaer pa totalhalt fér TBT (mg/kg TS) och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg

TS) i massor som placeras i en deponi for inert avfall.

Skydd av Skydd av

grundvatten ytvatten
TBT 0,8 0,5
DBT 0,5 20
MBT 0,15 50

| tabell 3.11 redovisas de lakkriterier som beraknats for en deponi for inert avfall.
Aven har ar det skydd av ytvatten som styr lakkriterierna for TBT och skydd av
grundvatten som styr kriterierna for DBT och MBT.

Tabell 3.11 Lakbarhetsnivaer for en deponi for inert avfall for tributyltenn och dess
nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten

Skydd av ytvatten

Utlakad mangd

Initial halt, CO | LS=10, (ng/kg Initial halt, CO Utlakad méngd
(ms/1) TS) (ms/1) LS=10, (ug/kg TS)
TBT 18 65 13 50
DBT 18 65 1000 3000
MBT 50 200 20 000 80 000

i

P
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Berdknade nivaer for inert avfall motsvarar ungefar haltnivaerna for de generali-
serade C-arendet med infiltrationen 200 mm/ar och &r lagre an for C-arendet med
infiltrationen 50 mm/ar. Nivéaerna for inert avfall ar dock beraknade pa en storre

volym muddermassor, 10 000 m®, jamfért med 1000 m® fér C-drendet.

3.8.  Niva for icke-farligt avfall

For syftet att ta fram kriterier for deponering av muddermassor har haltnivaer
beréknats for massor som klassas som icke-farligt avfall. Dessa har tagits fram for
totalhalt och for lakbar halt.

Totalhaltsnivaer for icke-farligt avfall for en férenklad bedémning av vilka krav
som stélls for skydd av spridning till grundvatten och ytvatten ges i tabell 3.12.
Dessa &r tankta som en forsta jamforelse for att avgdra om spridning av
fororeningar till grundvatten och ytvatten kan utgéra en risk.

Tabell 3.12 Nivaer pa totalhalt fér TBT (mg/kg TS) och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg
TS) i massor som placeras i en deponi for icke-farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
TBT 2,5 2
DBT 1,5 80
MBT 0,5 200

| tabell 3.13 redovisas de lakkriterier som beraknats for en deponi for icke-farligt
avfall. Pa samma satt som for inert avfall ar det skydd av ytvatten som styr
lakkriterierna for TBT och skydd av grundvatten som styr kriterierna for DBT och

MBT.

Tabell 3.13 Lakbarhetsnivaer for en deponi for icke-farligt avfall for tributyltenn och dess
nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad mangd
Initial halt, CO | LS=10, (ng/kg Initial halt, CO Utlakad mangd
(ng/1) TS) (me/1) LS=10, (ug/kg TS)
TBT 180 700 170 600
DBT 180 700 12 000 40 000
MBT 500 2000 250 000 1000 000

De beraknade nivaerna for icke-farligt avfall ar véasentligt hogre an nivaerna for
inert avfall framforallt beroende pa den lagre infiltrationen i deponin och den
langre transporttiden fran deponin till en skyddsvard recipient.

3.9.  Niva for farligt avfall

Pa samma satt som for icke-farligt avfall har nivaer for farligt avfall tagits fram for
totalhalt (tabell 3.14) samt for lakbar halt (tabell 3.15). Nivaerna for totalhalt &r
tankta att anvéndas for en forsta jamforelse for att avgéra om spridning av
fororeningar till grundvatten och ytvatten kan utgora en risk.

i
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Tabell 3.14 Nivaer pa totalhalt for TBT (mg/kg TS) och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg
TS) i massor som placeras i en deponi for farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
TBT 24 20
DBT 15 800
MBT 5 2000

Tabell 3.15 Lakbarhetsnivaer for en deponi for farligt avfall for tributyltenn och dess
nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad mangd
Initial halt, CO | LS=10, (ng/kg Initial halt, CO Utlakad mangd
(ng/1) TS) (ne/1) LS=10, (ug/kg TS)
TBT 750 2800 750 2500
DBT 750 3000 50 000 200 000
MBT 2500 8000 1 000 000 4 000 000
L
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3.10.

Sammanfattning TBT, DBT och MBT
OBS! Har anges avrundade halter i mg.

Haltgrans for farligt avfall: 6 mg/kg TS (géller TBT angivet i jonform)

Riktvirden fér fororenade mark (mg/kg TS)

KM MKM
TBT 0,15 0,3
DBT 1,2 5
MBT 0,4 1,5

Nivaer fér mindre an ringa risk

Totalhalt Lakbar halt
Halsa-miljo Initial halt, CO | Utlakad mangd LS=10,
(mg/kg TS) (mg/1) (mg/kg TS)
TBT 0,02 0,0002 0,0007
DBT 0,4 0,01 0,04
MBT 0,4 0,03 0,12

Nivaer for generaliserat C-drende
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Infiltration 50 mm/ar Infiltration 200 mm/ar
Totalhalt Lakbar halt Totalhalt Lakbar halt
Halsa-Miljo- | Initial halt, | Utlakad mangd | Halsa-Miljo- Initial | Utlakad mdngd
spridning CO (mg/1) Ls=10, spridning halt, CO LS=10,
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kgTs) | (mg/l) (mg/kg TS)
TBT 1,3 0,02 0,06 0,4 0,008 0,03
DBT 2 0,04 0,15 0,7 0,02 0,07
MBT 0,7 0,1 0,4 0,2 0,05 0,2
Niva for deponering av avfall
Totalhalt Lakbar halt
Spridning Initial halt, CO Utlakad mangd LS=10,
(mg/kg TS) (mg/l) (mg/kg TS)
Deponi for:
Inert avfall TBT 0,5 0,01 0,05
DBT 0,5 0,02 0,06
MBT 0,15 0,05 0,2
Icke-farligt avfalll TBT 2 0,15 0,6
DBT 1,5 0,2 0,7
MBT 0,5 0,5 2
Farligt avfall TBT 20 0,75 2,5
DBT 15 0,75 3
MBT 5 2,5 8




4.Irgarol

Efter att begransningar av anvandningen av tributyltenn infordes i slutet pa 1980-
talet borjade Irgarol anvandas som ett av flera ersattningsamnen for tributyltenn.
Irgarol &r egentligen ett varunamn for cybutrin eller cybutryne. Den produkt som
anvands for batbottenskydd gar under beteckningen Irgarol 1051. Irgarol har
tidigare ingatt i batbottenfarger for forsaljning i Sverige i halter mellan 0,3 — 3
viktsprocent oftast i kombination med kopparpreparat (koppartiocyanat eller
koppar(l)oxid). Irgarol anvands aven som algskydd i husfarger, da under
beteckningen Irgarol 1071.

Irgarol orsakar en specifik och mycket effektiv storning pa fotosyntesen och ar
darfor effektiv mot algpavaxt. Amnet ar darfor mycket toxiskt for fytoplankton,
perifyton och makrofyter, men i mindre grad for vattenlevande djur.

Irgarol bryts ned genom mikrobiell nedbrytning eller fotolys, men betecknas som
”inte lattnedbrytbart”. Nedbrytningsprodukterna har bedémts vara mindre
biologiskt aktiva an Irgarol, men kan vara mer persistenta i miljén. Den mest
studerade &r M1 eller GS26575 (2-metyltio-4-tert-butylamino-6-amino-s-triazin).

Irgarol (cybutryne) &r en biocidprodukt och har utretts inom EU:s arbetsprogram
for verksamma amnen for anvandning i produkttyp 7 (konserveringsmedel for
ytbeldggningar), produkttyp 9 (konserveringsmedel for fibrer, lader gummi och
polymerer), produkttyp 10 (konserveringsmedel for byggnadssten) samt som
produkttyp 21 (anti-foulingmedel). Beslut har fattats att inte tillata Irgarol i
produkttyperna 7, 9 och 10 och dmnet ska vara utfasat till 1 november 2011. Enligt
den riskbeddmning som genomforts av den kompetenta myndigheten (EU, 2011a)
foreslas Irgarol godkannas som aktiv substans i anti-foulingmedel. Nagot beslut om
godkéannande har annu inte tagits (januari 2013).

Irgarol (cybutryne) finns med pa listan med forslag till nya prioriterade &mnen
enligt ramdirektivet for vatten (EU, 2012). Ett forslag till miljokvalitetsnorm for
Irgarol har tagits fram.

Idag finns inga godkéanda preparat innehallande Irgarol registrerade i Sverige
(Kemi, 2012). | Danmark ar import, forséljning och anvandning av batbottenfarger
innehallande Irgarol forbjudet pa batar mindre an 25 meter. Fran och med 2015
kommer all anvandning av batbottenfarger med langtidseffekter pa vattenmiljon pa
fritidsbatar att vara forbjuden.

4.1. Egenskaper
En sammanstéllning av data for Irgarols olika egenskaper har gjorts:

Irgarol CAS nr: 28159-98-0, EINECSnr: 248-872-3

IUPAC-namn: N-tert-butylamino-N-cyklopropylamino-6-metyltio-1,3,5-triazin-
2,4-diamine

Ovriga namn: Irgarol 1051, Irgarol 1071, Irgaguard D 1071, Cybutryne,
1,3,5-Triazine-2,4-diamine, N-(1,1-dimethylethyl)-N'-(cyclopropyl)-6-(methylthio)-
2-tert-Butylamino-4-cyklopropylamino-6-metyltio-,3,5-triazin

Molekylformel: CLIH19N5S
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Figur 4.1 Struktur for Irgarol

4.1.1. Fysikalisk-kemiska

Irgarol &r en s-triazinférening som i havsvatten kan forvéantas forekomma i neutral
form, pKa = 4,12 (EU, 2011a). Fastlaggning i mark och sediment kan darfor
forvantas ske genom hydrofoba reaktioner och beskrivas med en fordelningsfaktor
for organiskt kol, K,.. Rapporterade vérden for K, ligger kring 1000 I/kg med en
rapporterat intervall 500 — 2500 I/kg. | denna rapport har ett varde pa 1400 I/kg
anvants (EU, 2011a).

Vérden for fordelningsfaktorn vatten-oktanol, Ky, ligger i intervallet 600 — 10 000
I/kg, for berakning av riktvarden anvands ett varde pa 8900 I/kg fran (EU, 2011a).

Det laktest som utforts pa sediment fran Mjésund (Eriksson, 2012) visar pa ett K-
varde pa 95 I/kg. Detta ar nagot hogre an det Ky-vérde pa 28 1/kg som beraknas
fran K,.-vardet och en halt organiskt kol pa 2 %.

VattenlGsligheten ligger kring 7 mg/l och flyktigheten &r lag vilket medfor laga
virden pa Henrys konstant, virden mellan 1,7-107 och 6,7-10° (dimensionslés) har
rapporterats.

4.1.2. Halter i miljén

Enligt Screeningdatabasen (IVL, 2012) ligger bakgrundshalter uppmatta i ytvatten
under rapporteringsgransen (3 — 5 ng/l). | urban bakgrund utanfér marinor har
halter upp till 14 ng/l matts upp. Inne i marinor &r halterna hogre, upp till 170 ng/I
har matts upp. Aven i naturhamnar har halter upp till 42 ng/l métts upp. Halter
uppmatta i sediment varierar mellan 0,06 och 42 pg/kg TS (IVL, 2012). De hdgsta
halterna har méatts upp i smabatshamnar.

4.1.3. Toxikologiska

Toxicitet for manniskor

Ett referensvarde for toxicitet for manniskor foreslas i EU:s riskbedomning (EU,
2011a). Vardet ar baserat pa ett NOAEL-varde av 15 mg/kg och dag (reproduktiva
effekter for kaniner). Vardet bedoms vara relevant for saval subkronisk som
kronisk exponering. Irgarol beddms inte vara genotoxiskt.

I EU:s riskbeddmning anvandes AOEL (acceptable operator exposure level) som
bygger pa intern dos till vuxna arbetare (professionella anvandare). En osakerhets-
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faktor pa 100 anvandes for att ta hansyn till variation mellan arter (faktor 10) och
mellan individer inom en art (faktor 10). Eftersom AOEL bygger pa intern expo-
nering anvands en extra osakerhetsfaktor i forhallande till den externa expone-
ringen som ligger till grund for NOAEL-vardet. Eftersom biotillgangligheten vid
oralt intag av Irgarol observerades vara lag (25 %) anvandes en omvandlingsfaktor
pa 4. Baserat pA NOAEL-vardet ovan togs ett AOEL-varde pa 2,7 mg/dag fram,
utgaende fran en kroppsvikt pa 70 kg och en oral absorption (biotillganglighet) pa
25 %. Detta motsvarar en intern dos per kilogram kroppsvikt pa 0,04 mg/kg och
dag. Motsvarande varde for extern oral exponering, som ar utgangspunkt for
berdkningarna i Naturvardsverkets riktvardesmodell, skulle vara 0,15 mg/kg,d.
Aven om AOEL-vardet &r anpassat for professionella anvandare ar det framtagit
enligt samma principer som anvéands nar TDI-vérden tas fram. EU anger i sin
vagledning (EU, 2006a) att AOEL-vérden aven kan anvandas for medlemmar i
allmanheten som exponeras. Darfor har ett TDI-varde pa 0,15 mg/kg,d (extern dos)
anvants i denna rapport.

For hudupptag anges en extrapolationsfaktor mellan extern och intern exponering
pa 0,5 % (EU, 2011a). Riktvardesmodellen utgar i berakningen av hudupptag fran
det orala externa TDI-vardet och en hudupptagsfaktor. Detta innebér att hudupp-
tagsfaktorn blir 0,5/25 = 2 %.

For inhalation anges en extrapolationsfaktor mellan extern och intern exponering
pa 100%. I riktvardesmodellen berdknas inhalationsdos med hjélp av en referens-
koncentration. For att ge samma interna dos som ett oralt intag kan referens-
koncentrationen beraknas utifran AOEL-vardet, inandningshastigheten och
kroppsvikten till 0,14 mg/m? (0,04 mg/kg,d/20 m*/dygn * 70 kg = 0,14 mg/m?®).

Dricksvattennorm

Inga dricksvattennormer har hittats for Irgarol. Eftersom Irgarol &r ett bekdmp-
ningsmedel galler enligt EU Direktiv 98/83/EC och Livsmedelsverket (2011) ett
generellt gransvarde pa 0,1 pg/l. En berékning enligt den metod som anvénds av
WHO (konsumtion 2 I/d, kroppsvikt 70 kg och 10% av TDI fran dricksvattnet)
skulle ge en dricksvattennorm pa ca 0,06 mg/l. For berakning av riktvarden
anvands 0,1 pg/l som haltkriterium. Det halsoriskbaserade vardet beddms inte vara
skyddande for miljoeffekter av utstrommande grundvatten.

4.1.4. Ekotoxikologiska — mark

Inga kriterier for skydd av markmiljon har hittats for Irgarol och dven antalet
ekotoxikologiska tester pa Irgarol i markmiljon ar starkt begransat. Darfor har
akvatiska data anvants for att med hjélp av jamviktsférdelningar héarleda skydds-
nivaer. Samma metod har anvants av van Wezel och Vlaadringen (2004) for att ta
fram ett ERL-vdrde i jord for Irgarol. Deras virde motsvarar 95 procent skydd av
arter. De beraknade ett ERL for jord pa 1,4 pg/kg TS utgaende fran ett ERL for
vatten pa 0,024 ug/l (Aldenberg och Jaworska, 2000) och en fordelningsfaktor pa
58 I/kg. Vardet for ERL-vatten ar dock hogre an det foreslagna MKN-vardet pa
0,0025 pg/l, se avsnitt 4.2.4. Samma vérde presenteras ocksa som ett MPC-varde
for jord av RIVM (2001a).

Ett varde for skydd av markmiljon beraknat utifran MKN-vardet och det nagot
hogre K..-vardet som anvéands i EU (2011b) skulle ge en niva som motsvarar 95
procents skydd av arter i marken pa 0,5 pg/kg TS. Med hjalp av den artkanslighets-
fordelning som redovisas i EU (2011b) kan vérden for 25 procents skydd (KM-
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niva) berdknas till 4 pg/kg TS och varden motsvarande 50 procents skydd (MKM-
niva) till 12 pg/kg TS. I berakningen anvands en osakerhetsfaktor pa 1.

En jamforelse har ocksa gjorts med kriterier for skydd av markmiljon for andra
triaziner (terbutryn, terbutylazine, terbumeton, simetryn, atrazine och simazine).
Dessa amnen har en liknande verkan som Irgarol och anvands ocksa som bekamp-
ningsmedel. Aven om det finns likheter s& kan naturligtvis visentliga skillnader
finnas, bland annat &r flera av de 6vriga foreningarna klorerade. | studier pa mikro-
alger har Irgarol befunnits vara mer toxiskt &n andra triaziner (Okamura et al.,
2000; Bérad et al., 2003). Nér det galler effekter pa langd av salladsrétter upp-
visade nedbrytningsprodukten till Irgarol (M1) den hogsta toxiciteten (Okamura et
al., 2000).

For atrazin anger RIVM (2001b) ett MPC-varde (95 % skydd) for jord pa 48 pg/kg
TS och ett SRC-viérde (50% skydd) pa 710 pg/kg TS. MPC-vardet bygger pa det
lagsta NOEC-vardet for markprocesser delat med en osakerhetsfaktor pa 50. SRC-
vardet bygger pa data for vattenlevande arter och en jamviktsfordelning. Det varde
som tagits fram direkt fran marklevande arter skulle ge ett 3 ganger hogre varde.

4.1.5. Ekotoxikologiska - ytvatten

Haltkriterier for skydd av akvatiska biota

For Irgarol &r det pelagiska samhéllet den kansligaste delen av bade sétvatten-
system och marina system. EU haller pa att ta fram forslag pa miljokvalitetsnorm
for Irgarol (EU, 2011b). Den foreslagna MKN-vérdet (AA-EQS-vardet) ar 0,0025
1g/l och ar baserat pa data for skydd av primara producenter i det pelagiska sam-
héllet. Vardet ar 5-percentilen (7,61 ng/l) fran en artkanslighetsfordelning av
NOEC-data for primdra producenter och en sékerhetsfaktor 3. Sakerhetsfaktorn tar
héansyn till att datafordelningen ar mycket jamn och att férdelningen har mindre an
15 NOEC-vérden. Vardet for skydd av sedimentmiljon (AA-QSeq) ar 0,18 pg/kg
TS sediment, och ar beraknat med jamviktsfordelningskoefficienter fran MKN-
vardet i vatten. Véardet for predatordjur (som tar hansyn till eventuell bio-
ackumulering i naringskedjan) ar hdgre; 239 pg/kg. 1 EU(2011b) beraknades
PNEC-vardet for skydd av ytvatten aven fran resultaten av mesocosmstudier for
bade s6tvatten och havsvatten. Vardet ligger i samma niva (0,002 pg/l) som vardet
som beraknades fran artkanslighetsfordelningen. Bade dessa varden ar i niva med
det forslag till gransvarde for ytvatten pa 0,003 g/l som tagits fram i Sverige
(Naturvardsverket, 2008).

Riskbedémningen (EU, 2011a) som gjordes for Irgarol anvande nagot lagre PNEC-
varden for skydd av akvatiska organismer. Fran en sammanstallning av vatten for
marina och sétvattenorganismer (pooled data) ett PNEC-vérde av 0,4 ng/l berdkna-
des utifran pA NOEC-data for tre trofiska nivaer (fisk, evertebrater och alg) och en
osakerhetsfaktor pa 100. Denna faktor anvandes eftersom det saknas kroniska data
for vissa marina taxonomiska grupper som echinoderma och mollusca.

I EU(2011a) presenteras varden for predatordjur som halt i foda; 1,87 mg/kg for
faglar och 1,67 mg/kg for daggdjur.

Hormonstorande effekter har studerats i snackor. Ingen paverkan observerades i
halter upp till 177 mg/l och 2,5 pg/l i tva studier (Lymnaea stagnalis resp. llyanassa
obsoleta), men effekter observerades i Radix balthica i ng/l halter i en
mesocosmstudie (EU, 2011b).
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Tabell 4.1 Amnesdata foér Irgarol 1051 fér berdkning av platsspecifika riktvdrden.

Parameter Véarde Enhet Kommentar

Kg-varde 28 I’kg Vid 2% organiskt kol i marken
Koc=1400

Koc-véarde 1400 |l/kg EU, 2011b

Kow-varde 8900 |I/kg EU, 2011b

Henrys konstant 6,7-10'6 Fran Epiwin, USEPA, 2011

Biotillganglighetsfaktor, oralt intag 1 - Antaget 100%

Tolerabelt dagligt intag, TDI 0,15 |mg/(kg, dag) |EU, 2011a (se text)

Referenskoncentration, RfC 0,14 mg/m3 EU, 2011a (se text)

Hudupptagsfaktor 0,02 |- EU, 2011a (se text)

Biotillgénglighetsfaktor, hudupptag 1 - Antaget 100%

Biotillganglighetsfaktor, inhalation 1 - Antaget 100%

Haltkriterium for skydd av grundvatten 0,0001 |[mgl/l Gransvarde bekdmpningsmedel

Biotillganglighetsfaktor, intag av vaxter 1 - Antaget 100%

Biotillganglighetsfaktor, intag av fisk 1 - Antaget 100%

Skydd av markmiljon, 95-% niva 0,0005 | mg/kg Bergknat frdn EU, 2011b

Skydd av markmiljon, KM-véarde 0,004 | mgl/kg Berdknat frén EU, 2011b

Skydd av markmiljon, MKM-varde 0,012 |mg/kg Beréknat fran EU, 2011b

Haltkriterium for skydd av ytvatten 0,00125 | g/l EU 2011b (50% av MKN)

Andel av TDI frén andra kallor 0,5 - Standardvarde i NV:s modell

4.2,

Klassificering som farligt avfall

Irgarol (Cybutryne) har ingen harmoniserad klassificering enligt Bilaga V1 i CLP-
forordningen (1272/2008/EG) och inte heller enligt EU:s tidigare klassificerings-

system 67/548/EG. | forslaget till godk&dnnande enligt biocidproduktdirektivet ges
ett forslag till klassificering for Irgarol, se tabell 4.2.

Tabell 4.2

Forslag till klassificering av Irgarol enligt (EU, 2011a)

Klassificering som substans

Klassificering

Enligt direktiv 2001/98/EC

Enligt Férordning 1272/2008

Class of danger Xi, N Skin Sens. 1
R phrases R43, R50/53 H317
S phrases S24, 537, S60, S61

Klassificering som biocid

Classification

Enligt direktiv 2001/98/EC

Enligt Férordning 1272/2008

Class of danger Xn, Xi, N

Acute Tox. 4, Skin Irrit. 2, Eye Irrit.
2, Skin Sens. 1

R phrases R10, R20, R36/38, H332, H315, H319, H317
R43,R50/53
S phrases S36/37, 538, S61

H317: May cause an allergic skin reaction

H332: Harmful if inhaled
H315: Causes skin irritation
H319: Causes serious eye irritation

i
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| EU (2011a) anges inte nagra M-faktorer som skulle paverka Irgarols klassning
som milj6farligt amne. Vardet pa M-faktorerna bestams av amnets akuta och
kroniska toxicitet. Det lagsta EC50-vardet for akut toxicitet ar 0,096 ug/l eller
0,0001 mg/I. Detta ligger pa gransen mellan en M-faktor pa 1000 och 10 000. Det
lagsta NOEC-vérdet for kronisk toxicitet ar 0,017 pg/l eller 0,000017 mg/l, vilket
skulle ge en M-faktor pa 1000.

En M-faktor pa 1000 skulle ge en haltgrans for farligt avfall pa 2,5 mg/kg TS
(2500/1000). Med en M-faktor pa 10000 skulle haltgransen for farligt avfall hamna
pa 0,25 mg/kg TS. | denna rapport har gransen 2,5 mg/kg valts.

4.3, Riktvarden for fororenad mark

Riktvarden for kanslig och mindre kénslig markanvandning har tagits fram enligt
den metodik som presenteras i Naturvardsverkets rapport NV 5976
(Naturvardsverket, 2009). Som underlag anvands de data som presenteras i tabell
4.1.

| tabell 4.3 redovisas de berdknade riktvardena for Irgarol. | tabellen redovisas de
enskilda varden for skydd av halsa, markmilj6, grundvatten och ytvatten samt det
integrerade riktvardet.

Tabell 4.3 Riktvarden for Irgarol for forhallande motsvarande kanslig markanvandning
(KM) respektive mindre kénslig markanvandning (MKM). Halter i mg/kg TS.

KM Halsa Markmiljéo | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
Irgarol 14 0,004 0,041 0,14 0,004
MKM Halsa Markmiljo | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
Irgarol 7700 0,012 0,13 0,14 0,012

For bade kanslig och mindre kénslig markanvandning ar det skydd av markmiljon
som &r styrande. Skydd av ytvatten hamnar pa en niva som &r 35 ganger hogre for
KM och 12 ganger hogre for MKM. Styrande exponeringsvag for KM &r intag av
vaxter och for MKM intag av jord.

4.4. Niva for mindre an ringa risk

4.4.1. Totalhaltsnivder fér mindre én ringa risk

Berakning av totalhaltsnivaer for mindre an ringa risk har gjorts enligt metodiken i
Naturvérdsverkets Handbok 2010:1 ”Atervinning av avfall i anliggningsarbeten”.
Eftersom dessa nivaer inte tar hansyn till intag av dricksvatten, utan detta beaktas i
lakbarhetskriterierna, blir nivan for mindre an ringa risk utifran halsoaspekter nagot
hogre &n riktvardet for kanslig markanvandning. Eftersom hoga krav stalls pa
markmiljon (Skydd av 95 % av arter) ar nivan for skydd av markmiljon lagre an
riktvarden for mindre k&nslig markanvéndning.

Tabell 4.4 Nivaer pa totalhalt for mindre &n ringa risk for Irgarol (mg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter (mg/kg TS).

Hilsa Markmiljé Mindre &n ringa risk

Irgarol 210 0,0005 0,0005
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4.4.2. Lakbarhetsnivaer fér mindre én ringa risk

For berékning av lakbarhetskriterierna kravs information om hur lakbarheten
forandras med méngden lakvatska (Kappa-vérdet) samt information om &mnets
fastlaggning i mark under transporten till grundvattnet eller ytvattnet. Valdigt fa
lakdata finns for att utvardera lakforloppet for Irgarol. Det forsok som gjorts pa
sediment fran Mjosund (Eriksson, 2012) visar att ca 10% av Irgarol innehallet i
sedimenten lakat ut vid L/S=10. Om man utgar fran att all Irgarol ar lakbar med
samma hastighet skulle det ge ett Kappa pa 0,01 kg/l. Om man istéllet anvéander det
Kappa pa 0,25 kg/l som anvandes for TBT skulle 92 % av det lakbara innehéllet ha
lakat ut vid L/S=10, resten skulle sitta mycket fast bundet i sedimenten. |
berékningarna har nivaer for bade Kappa = 0,01 och Kappa = 0,25 anvants.

Foérdrojning av Irgarol vid transport

En viss fastlaggning sker av Irgarol i mineraljord som paverkar lackaget. Den
fordrojning av utldckaget som detta medfor innebdr att den maximala halten i det
vatten som lacker ut blir lagre. For en jord med 2 % organiskt kol skulle K4-vérdet
bli 28 I/kg. Detta varde har anvénts i berakningarna.

Beridknade nivaer fér mindre an ringa risk

De beréaknade lakbarhetsnivaerna for mindre an ringa risk berdknade med Kappa =
0,01 respektive 0,25 kg/l och Ky = 28 I/kg redovisas i tabell 4.5. For bada varden av
Kappa ar det skydd av ytvatten som &ar begransande.

Tabell 4.5 Lakbarhetsnivaer for mindre an ringa risk for Irgarol.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méangd Utlakad méangd
Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg
(me/1) TS) (ne/1) TS)
Irgarol Kappa=0,01 0,2 2 0,1 0,8
Irgarol Kappa=0,25 1 4 0,5 1,7

Berakningarna visar att lakbarhetsnivaerna okar kraftigt med ckande Kappa-varde
upp till ett Kappa av ca 0,3 kg/l. Dar efter sjunker de beraknade nivaerna svagt.
Lakbarhetsnivaerna ar linjart beroende av valet av Kg-varde.

4.5. Nivaer for standardiserat C-darende - ringa risk

Haltnivaer som kan vara stod for bedémning av prévningsniva, dvs. om
verksamheten kan anses utgora ett anmalningsarende (C-arende), har beréknats for
det fall som beskrivs i avsnitt 2.4. Det vill sdga upplaggning av en mindre mangd
muddermassor (1000 m®) strandnéra innanfdr en spont, pa en tét botten och under
ett tackskikt. 1 Gvrigt &r utgangspunkten den amnesinformation som anvants for att
berdkna kriterierna for mindre &n ringa risk i avsnitt 4.4.

| tabell 4.6 presenteras de nivaer som beraknats for en forsta jamforelse med
uppmatta totalhalter. Berékningar av varden for skydd av grundvatten och ytvatten
har gjorts for tva fall: ett med en mer kvalificerad tackning motsvarande en
infiltration genom massorna pa 50 mm/ar och ett med en enklare tackning med en
infiltration pa 200 mm/ar.
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Tabell 4.6 Nivaer pa totalhalt for ett standardiserat C-arende for Irgarol (mg/kg TS).

Skydd av grundvatten | Skydd av ytvatten
Halsa Markmiljo 50/ 200 mm/ar 50 / 200 mm/ar

Irgarol 80000 0,012 0,06 / 0,02 0,7/0,2

Aven niverna for lakning har berédknats for ett fall med lagre infiltration (tabell
4.7) och hogre infiltration (tabell 4.8).

Tabell 4.7 Lakbarhetsnivaer for ett standardiserat C-drende for Irgarol. Infiltration 50
mm/ar.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten

Initial halt, | Utlakad méngd | Initial halt, | Utlakad mangd
CO (ug/l) | LS=10, (ug/kg | CO (ug/l) LS=10, (ug/kg

TS) TS)
Irgarol Kappa=0,01 2,2 21 25 250
Irgarol Kappa=0,25 3,6 13 40 160

Tabell 4.8 Lakbarhetsnivaer for ett standardiserat C-drende for Irgarol. Infiltration 200
mm/ar.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten

Initial halt, | Utlakad méangd | Initial halt, | Utlakad mangd
CO (ug/l) | LS=10, (ug/kg | CO (ug/l) LS=10, (ug/kg

TS) TS)
Irgarol Kappa=0,01 0,7 7 7 70
Irgarol Kappa=0,25 1,8 7 18 70

For Irgarol &r det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna. Lagst
lakbarhetsnivaer beraknas for det laga vardet pa Kappa (0,01 kg/l), motsvarande
utlakning under en langre tid.

4.6. Niva for inert avfall

Totalhaltsnivaer for inert avfall har berdknats for en férenklad bedémning av vilka
krav som stélls for skydd av grundvatten och ytvatten, se tabell 4.9. Daremot anges
inga nivaer for skydd av halsa eller markmiljo. Orsaken till detta &r att
muddermassorna i detta fall kommer att utgora avfall som laggs pa en deponi med
de speciella regler och skyddskrav som detta medfér.

Tabell 4.9 Nivaer pa totalhalt for Irgarol (mg/kg TS) i massor som placeras i en deponi for
inert avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Irgarol 0,012 0,2
L
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| tabell 4.10 redovisas de lakkriterier som beraknats for en deponi for inert avfall.
Aven har ar det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna for Irgarol.

Tabell 4.10 Lakbarhetsnivaer for en deponi for inert avfall for Irgarol och dess

nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten

Skydd av ytvatten

Utlakad mangd

Utlakad mangd

Initial halt, | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO LS=10, (ug/kg

CO (ug/1) TS) (ne/) TS)
Irgarol Kappa=0,01 0,5 5 10 90
Irgarol Kappa=0,25 1,7 6 30 120

Nivaerna for lakbarhet styrs av skydd av grundvatten. Lagst lakbarhetsnivaer
beraknas for det laga vérdet pa Kappa (0,01 kg/l), motsvarande utlakning under en

langre tid.

4.7.

Niva for icke-farligt avfall

For syftet att ta fram kriterier for deponering av muddermassor har haltnivaer
berdknats fér massor som klassas som icke-farligt avfall. Dessa har tagits fram for
totalhalt och for lakbar halt.

Totalhaltsnivaer for icke-farligt avfall for en forenklad bedomning av vilka krav
som stalls for skydd av spridning till grundvatten och ytvatten ges i tabell 4.11.

Tabell 4.11 Nivaer pa totalhalt for Irgarol och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg TS) i

massor som placeras i en deponi for icke-farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Irgarol 0,04 0,8

| tabell 4.12 redovisas de lakkriterier som beréaknats for en deponi for icke-farligt
avfall. Aven hér &r det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna for Irgarol.

Tabell 4.12 Lakbarhetsnivaer for en deponi for icke-farligt avfall for Irgarol och dess
nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad mangd
Initial halt, LS=10, Initial halt, Utlakad mangd
€O (ng/l) (ng/kg TS) €O (ng/l) LS=10, (ug/kg TS)
Irgarol Kappa=0,01 2 20 50 450
Irgarol Kappa=0,25 17 60 400 1500
L
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Beraknade nivaer for icke-farligt avfall for Irgarol & pa samma niva som for C-
arende med infiltrationen 50 mm/ar. De likartade vérdena beror pa att utspadningen
till grundvatten &r relativt liten for den stérre mangden muddermassor som antas
placeras i en deponi for icke-farligt avfall.

4.8. Niva for farligt avfall

Haltnivaer har beraknats for deponering av muddermassor som klassas som farligt
avfall i en deponi for farligt avfall. Dessa har tagits fram for totalhalt och for lakbar
halt.

Totalhaltsnivaer ska anvandas for en forenklad bedémning av vilka krav som stalls
for skydd av spridning till grundvatten och ytvatten ges i tabell 4.13.

Tabell 4.13 Nivaer pa totalhalt for Irgarol och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg TS) i
massor som placeras i en deponi for farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Irgarol 0,4 8

| tabell 4.14 redovisas de lakkriterier som beréknats for en deponi for farligt avfall.

Awven har ar det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna for Irgarol.

Tabell 4.14 Lakbarhetsnivaer for en deponi for farligt avfall for Irgarol och dess
nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad mangd Utlakad mangd
Initial halt, LS=10, Initial halt, LS=10,
CO (ng/1) (ng/kg TS) CO (ng/1) (ng/kg TS)
Irgarol Kappa=0,01 20 200 500 4500
Irgarol Kappa=0,25 150 600 4000 15 000
L
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4.9.

Sammanfattning Irgarol

OBS! Har anges avrundade halter i mg. Beraknat for langsam utlakning

(Kappa =0,01

I/kg)

Haltgrans for farligt avfall: 2,5 mg/kg TS

Riktvirden fér fororenade mark (mg/kg TS)

KM MKM

Irgarol

0,004

0,012

Nivaer fér mind

re dn ringa risk

Totalhalt Lakbar halt
Halsa-miljo Initial halt, CO Utlakad mangd
(mg/kg TS) (mg/1) LS=10, (mg/kg TS)
Irgarol 0,0005 0,0001 0,0008
Nivaer for generaliserat C-drende
Infiltration 50 mm/ar Infiltration 200 mm/ar
Totalhalt Lakbar halt Totalhalt Lakbar halt
Halsa-Miljo- | Initial halt, | Utlakad mangd | Halsa-Miljé- | Initial halt, | Utlakad mangd
spridning CO (mg/l) | LS=10, (mg/kg spridning CO (mg/l) | LS=10, (mg/kg
(mg/kg TS) TS) (mg/kg TS) TS)
Irgarol 0,012* 0,012*
0,002 0,02 0,001 0,007
0,06** 0,02**
* Niva for skydd av markmiljo
ok Niva for skydd av grundvatten
Niva for deponering av avfall
Totalhalt Lakbar halt
Spridning Initial halt, CO Utlakad madngd LS=10,
Deponi for: (mg/kg TS) (mg/1) (mg/kg TS)
Inert avfall 0,012 0,0005 0,005
Icke-farligt avfall 0,04 0,002 0,02
Farligt avfall 0,4 0,02 0,2

i
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5.Diuron

Diuron har anvants som ersattningsamne for tributyltenn. Amnet ar en ureaférening
som blockerar fotosyntesen genom att forhindra elektrondverforing. Férutom i
antifouling farger har diuron anvants for ograsbekampning i spannmal, grusade
ytor samt banvallar.

Diuron &r en biocidprodukt och har utretts inom EU:s arbetsprogram for
verksamma dmnen. Beslut har fattats att inte tillata diuron i produkttyp 6
(konserveringsmedel for burkférpackade produkter) med utfasning senast den 25
oktober 2009 och i produkttyp 21 (anti-foulingmedel) utfasning senast den 22
augusti 2008. Utredning pagar fortfarande for anvandning i for anvandning i
produkttyp 7 (konserveringsmedel for ytbeldggningar) och produkttyp 10
(konserveringsmedel for byggnadssten).

Diuron finns med pa listan av prioriterade amnen for vattendirektivet (EU, 2008)
och miljokvalitetsnormer for diuron i ytvatten finns fastslagna. Amnet klassas som
”Class I1II; Slightly hazardous” i WHO:s klassificering av bekdmpningsmedel
(WHO, 2010). Denna basering utgar fran akuttoxiska data. Diuron har inte
utvarderats av IARC med avseende pa carcinogenitet.

Inga batbottenfarger med diuron har registrerats i Sverige, daremot har ograsmedel
innehallande diuron varit registrerade fram till och med 1992 (Kemi, 2012). Den
forsalda mangden i Sverige 1992 var 3,3 ton. | Danmark forbjods amnet 2000. |
Norge forbjods diuron 2008.

5.1. Egenskaper

Identifikation
Diuron Urea, N'-(3,4-diklorfenyl)-N,N-dimetyl-
CAS nr 330-54-1, EINECS-nr 206-354-4

IUPAC Name 3-(3,4-diklorfenyl)-1,1-dimetylurea

CAS Name N'-(3,4- diklorfenyl)-N,N-dimetylurea

Ovriga namn: 3-(3,4- diklorfenyl)-1,1-dimetylurea, (DCMU)
Molekylformel: C9H10CI2N201

Cl

Cl

CH
o 3
A
>7N
\
NH CH,
Figur 5.1 Struktur for diuron
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Metaboliter:
e 1-(3,4- diklorfenyl)-3-methylurea (DCPMU)

e 3,4-diklorfenyl urea (DCPU)
e 3,4-dikloraniline

I riskbeddmningar beaktas ofta summan av diuron och dess nedbrytningsprodukter
som innehaller den funktionella gruppen 3,4-dikloranilin.

5.1.1. Fysikalisk-kemiska egenskaper

Diuron &r en ureaférening som inte kan forvantas hydrolyseras vid de pH som fore-
kommer i miljon (pH 4 till 9). Fastlaggning i mark och sediment sker darfér genom
hydrofoba reaktioner och beskrivas med en férdelningsfaktor for organiskt kol, K.
Rapporterade varden for K. ligger i ett intervall pa 260 — 1700 I/kg. RIVM (1997)
anger ett varde pa 355 I/kg. | denna rapport har ett varde pa 800 I/kg anvants
(PPDB, 2012). Detta ger ett Ky-varde pa 16 I/kg vid en halt organiskt kol i jorden
pa 2 %.

Vérden for fordelningsfaktorn vatten-oktanol, Ky, ligger i intervallet 480 — 1200
I’lkg (PPDB, 2012). For berakning av riktvarden anvands ett varde pa 740 I/kg fran
(PPDB, 2012).

VattenlGsligheten ligger kring 40 mg/l och flyktigheten ar lag vilket medfor laga
vérden pa Henrys konstant, varden kring 3-10® (dimensionslds) har rapporterats.

5.1.2. Halter i miljén

| det nationella screeningprogrammet i Sverige (IVL, 2012) har 6 markprover, 133
sedimentprover och 684 vattenprover analyserats med avseende pa diuron. En
sammanfattning av resultaten ges i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Sammanfattning av analyser av diuron och metaboliten 1-(3,4-diklorfenylurea)
DCPMU i svenska screeningdatabasen (IVL, 2012).

Media Enhet | Antal Over Maxhalt ej | Bakgrundshalt
prov | detektions- | punktkalla
grans

Mark mg/kg TS 6 17% 0,015 <0,01-0,015
Diuron Sediment | mg/kg TS 133 64% 0,086 0,0016-0,086

Ytvatten ug/l 684 4,0% 1,2 <0,003-0,02

H 0,
DCPMU Sediment | mg/kg TS 3 0% <0,01

Ytvatten ug/l 173 1,7% 0,04 <0,01

5.1.3. Toxikologiska

Toxicitet for manniskor

USEPA anger ett referensvarde for toxicitet av diuron for manniskor pa 0,002
mg/kg kroppsvikt och dag (IRIS, 1998). EU har tagit fram ett Acceptabel Daily
Intake (ADI) pa 0,007 mg/kg kroppsvikt och dag (EFSA, 2005). For berakningarna
i denna rapport anvands EU:s vérde som tolerabelt dagligt intag (TDI). Inga
referenskoncentrationer for inandning har hittats utan vérdet beréknas fran TDI.

For hudupptag anvands det generella vardet for semi-volatila foreningar pa 10%
enligt Naturvardsverkets riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2009).
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Dricksvattennorm

Inga specifika dricksvattennormer har hittats for diuron, men amnet finns med pa
WHO:s rullande schema for uppdateringar. Eftersom diuron &r ett bekdmpnings-
medel géller enligt EU Direktiv 98/83/EC och Livsmedelsverket (2011) ett
generellt gransvarde pa 0,1 pg/l.

Nedbrytningsprodukter

3,4-dikloranilin (3,4-DCA) anvands for framstallning av diuron och kan fore-
komma som fororening, men ar ocksa en méjlig nedbrytningsprodukt av diuron.
3-4-DCA Kan orsaka halsoeffekter. Amnet har utvarderats av EU (2006b) som tagit
fram ett LOAEL pa 2,88 mg/kg kroppsvikt och dag.

3,4-DCA utg6r endast 2 % av metaboliterna av diuron. DCPMU och DCPU ér
viktigare produkter av metabolisering av diuron och utgér tillsammans 55 % av
nedbrytningsprodukterna.

5.1.4. Ekotoxikologiska — mark

RIVM (1997) har tagit fram ett MPC-vérde for ekotoxikologiska effekter i jord.
Virdet ar baserat pa det lagsta EC50-vardet for vaxter, 0,8 mg/kg TS. Detta varde
bekraftas av svenska undersokningar dér toxiska effekter pa tall observerats vid
halter pa ca 1 mg/kg TS. Eftersom dataunderlaget ar bristfalligt har RIVM anvant
en oséakerhetsfaktor pa 100, vilket ger ett MPC-vérde pa 0,008 mg/kg TS. Eftersom
det ar dokumenterat att vaxter ar den kansligaste organismgruppen vad galler diu-
ron, forefaller osakerhetsfaktorn 100 mycket forsiktigt vald. Det &r osannolikt att
andra organismgrupper kommer att paverkas av diuronhalter i marken under 0,8
mg/kg TS. RIVM:s sammanstallning av resultat fran ekotoxikologiska tester pa
mikrobiella processer i marken indikerar att effekter pa markprocesser inte for-
vantas vid halter som underskrider 0,57 mg/kg TS. Utgaende fran detta har ett
ekotoxikologiskt riktvarde pa 0,1 mg/kg TS anvants for effekter i mark vid kénslig
markanvandning och 0,6 mg/kg TS fér mindre kanslig markanvandning. For skydd
av 95 procent av arterna anvands ett varde pa 0,02 mg/kg TS, vilket ligger i niva
med bakgrundshalter i mark, se tabell 5.1.

For nedbrytningsprodukten 3,4-DCA anger EU (2006b) ett PNEC (Predicted No
Effects Concentration) pa 10 mg/kg TS. Detta vérde bygger pa paverkan pa
nitrifikation i jorden. EU (2006b) anger ocksa ett PNEC med hansyn till
bioackumulation (secondary poisoning) pa 0,3 mg/kg foda.

5.1.5. Ekotoxikologiska — ytvatten

For ytvatten har EU beslutat om en miljokvalitetsnorm for arsmedelvérdet av
diuron pa 0,2 pg/l (EU, 2008). Miljokvalitetsnormen for den maximala halten &r
1,8 pg/l. MKN for arsmedelvardet bygger pa ett NOEC-vérde for alger pa 2 pg/l
och en osékerhetsfaktor pa 10. Vardet for den maximala halten (MAC-QS) bygger
pa ett EC50-varde pa 18 pg/l for andmat (Lemna gibba) och en osdkerhetsfaktor pa
10.

Nér det galler metaboliter anger APVMA (2011) att den viktigaste metaboliten
DCPMU har motsvarande toxicitet som diuron for grénalger och andmat. EU
(2006b) anger ett PNEC pa 0,2 pg/l for 3,4-DCA, vilket &r samma niva som
diuron. Darfor bor riktvarden for diuron galla foér summa diuron och dess
sonderfallsprodukter.

Hav moter Land

—47 -



Tabell 5.2 Amnesdata foér Diuron

Parameter Varde Enhet Kommentar
Kg-varde 16 I/kg Vid 2% organiskt kol i marken Koc=800
Koc-varde 800 I/kg PPDB, 2012
Kow-varde 740 I/kg PPDB, 2012
Henrys konstant 2,1-10% |- Frén Epiwin, USEPA, 2011
Biotillganglighetsfaktor, 1 - Antaget 100%
oralt intag
Tolerabelt dagligt intag, TDI | 0,007 mg/(kg, EFSA, 2005
dag)
Referenskoncentration, RfC mg/m3 Beréknas fran TDI
Hudupptagsfaktor 0,1 - Naturvardsverket, 2009
Biotillganglighetsfaktor, 1 - Antaget 100%
hudupptag
Biotillganglighetsfaktor, 1 - Antaget 100%
inhalation
Haltkriterium for skydd av | 0,0001 mg/| Livsmedelsverket (2011). Generellt for
grundvatten bekampningsmedel
Biotillganglighetsfaktor, 1 - Antaget 100%
intag av vaxter
Biotillganglighetsfaktor, 1 - Antaget 100%
intag av fisk
Skydd av markmiljén, 95-% | 0,02 mg/kg Se text
niva
Skydd av markmiljon, KM- | 0,1 mg/kg Se text
varde
Skydd av markmiljon, 0,6 mg/kg Se text
MKM-vérde
Haltkriterium for skydd av = | 0,1 pg/l EU (2008) (50% av MKN)

ytvatten

Andel av TDI fran andra 0,5
kallor

Standardvarde i NV:s modell

5.2. Klassificering som farligt avfall

Diuron klassas som farligt vid fortaring, misstanks kunna orsaka cancer och
orsakar organskador vid lang och upprepad exponering. Amnet klassas som mycket
giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.

For bedomning av miljoeffekter anges i CLP-direktivet en M-faktor pa 10, vilket
overensstaimmer med den M-faktor som ges av de varden pa NOEC och EC50 som
redovisas i underlagsmaterialet till EU:s MKN-vérde (EU, 2008). Detta innebdr att

i

P
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amnet har en koncentrationsgréans for klassificering som miljofarligt vid halter
Overstigande 0,025 % (250 mg/kg TS).

Enligt den metodik som tagits fram i Avfall Sverige (2007) ska sarskilda koncen-
trationsgranser anvandas for att bestdmma haltgrénser for farligt avfall. Detta
skulle innebdra en haltgrans pa 250 mg/kg TS for farligt avfall.

Diuron klassas inte som ett persistent, bioackumulerbart toxiskt amne (PBT-amne).
Kraven for P och T-kriterier uppfylls, darfor klassas diuron som persistent och
toxiskt. BCF-vardet i fisk var endast 2 och Log Ko, ar 2,75, darfor uppfylls inte B-
kriterium och diuron klassas inte som bioackumulerbar.

5.3. Riktvarden for fororenad mark

Riktvarden for kanslig och mindre kénslig markanvandning har tagits fram enligt
den metodik som presenteras i Naturvardsverket (2009). Som underlag anvands de
data som presenteras i tabell 5.1.

I tabell 5.3 redovisas de beréknade riktvardena for diuron. | tabellen ges de
enskilda varden for skydd av halsa, markmilj6, grundvatten och ytvatten samt det
integrerade riktvardet.

Tabell 5.3 Riktvarden for diuron for férhallande motsvarande kanslig markanvandning
(KM) respektive mindre kénslig markanvandning (MKM). Halter i mg/kg TS.

KM Halsa Markmiljo | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
Diuron 3,5 0,1 0,023 6 0,025
MKM Halsa Markmiljo | Grundvatten | Ytvatten | Integrerat
Diuron 2700 0,6 0,075 6 0,08

For bade kanslig och mindre kanslig markanvéandning &r det skydd av grundvatten
som &r styrande. Skydd av ytvatten hamnar pa en niva som 260 ganger hogre for
KM och 80 ganger hogre for MKM. Styrande exponeringsvag for skydd av halsa
vid KM 4r intag av véxter och vid MKM intag av jord.

5.4. Niva for mindre dn ringa risk

5.4.1. Totalhaltsnivder fér mindre én ringa risk

Berdkning av totalhaltsnivaer for mindre &n ringa risk har gjorts enligt metodiken i
Naturvérdsverkets Handbok 2010:1 ”Atervinning av avfall i anliggningsarbeten”.
Eftersom dessa nivaer inte tar hansyn till intag av dricksvatten, utan detta beaktas i
lakbarhetskriterierna, blir nivan for mindre an ringa risk utifran halsoaspekter nagot
hogre an riktvardet for kanslig markanvandning. Eftersom hoga krav stélls pa
markmiljon (Skydd av 95 % av arter) &r nivan for skydd av markmiljon lagre én
riktvarden for mindre k&nslig markanvéndning.

Tabell 5.4 Nivaer pa totalhalt for mindre &n ringa risk for diuron (mg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter (mg/kg TS).

Hilsa Markmiljé Mindre &n ringa risk

Diuron 5 0,02 0,02
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5.4.2. Lakbarhetsnivaer fér mindre én ringa risk

For berékning av lakbarhetskriterierna kravs information om hur lakbarheten
forandras med méngden lakvatska (Kappa-vérdet) samt information om &mnets
fastlaggning i mark under transporten till grundvattnet eller ytvattnet. Valdigt fa
lakdata finns for att utvardera lakforloppet for diuron. Inga resultat har hittats fran
standardiserade lakforsok for diuron. Lakforsok gjorda under faltforhallanden visar
pa en relativt Idangsam lakning av diuron (Guzella et al., 2006; EIl Imache et al.,
2009; Landry et al., 2006). Diuron hade en mer langsam lakning &n linuron, men
snabbare &n oryzalin. | berdkningarna har anvants ett Kappa pa 0,01 kg/l,
motsvarande att ca 10 % av innehallet lakas ut vid L/S=10 samt ett Kappa pa 0,25
kg/l (samma som for TBT) som motsvarar att 92 % av det lakbara innehallet har
lakat ut vid L/S=10.

F6érdrojning av diuron vid transport

En viss fastlaggning sker av diuron i mineraljord som paverkas av lackaget. Den
fordréjning av utlackaget som detta medfor innebér att den maximala halten i det
vatten som lacker ut blir lagre. For en jord med 2 % organiskt kol skulle Kd-vérdet
bli 16 I/kg. Detta vérde har anvénts i berdkningarna.

Berdknade nivaer fér mindre &n ringa risk

Lakbarhetsnivaerna for mindre &n ringa risk beraknade med Kappa = 0,01
respektive 0,25 kg/l och Ky = 16 I/kg redovisas i tabell 5.5. For bada varden av
Kappa &r det skydd av ytvatten som &ar begransande.

Tabell 5.5 Lakbarhetsnivaer for mindre an ringa risk for diuron.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méngd Utlakad méngd
Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO LS=10, (ug/kg
(vg/1) TS) (mg/1) TS)
Diuron Kappa=0,01 0,2 1,5 6 60
Diuron Kappa=0,25 0,7 2,5 25 90

Berakningarna visar att nivaerna for utlakad mangd ckar med ckande Kappa-varde
upp till ett Kappa av ca 0,25 kg/l. Dérefter sjunker de berdknade nivaerna svagt.
Lakbarhetsnivaerna ar linjart beroende av valet av Ky-varde.

5.5. Nivaer for standardiserat C-drende - ringa risk

Haltnivaer som kan vara stod for bedomning av prévningsniva, dvs om
verksamheten kan anses utgora ett anmalningsarende (C-arende), har beréknats for
det fall som beskrivs i avsnitt 2.4. Det vill s&ga upplaggning av en mindre méngd
muddermassor (1000 m®) strandnara innanfér en spont, pa en tét botten och under
ett tackskikt. 1 6vrigt ar utgangspunkten den amnesinformation som anvants for att
berékna kriterierna for mindre &n ringa risk i avsnitt 5.4.

Berékningar har gjorts for fallet med en mer kvalificerad tdckning motsvarande en
infiltration genom massorna pa 50 mm/ar och en enklare tackning med en
infiltration pa 200 mm/ar.
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| tabell 5.6 presenteras de nivaer som beraknats for en forsta jamforelse med
uppmatta totalhalter for en bedémning av risken for spridning till grundvatten och
ytvatten

Tabell 5.6 Nivaer pa totalhalt for ett standardiserat C-arende for diuron (mg/kg TS).

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Halsa Markmiljo 50 / 200 mm/ar 50/ 200 mm/ar
Diuron 2700 0,6 0,04 /0,012 30/8

| tabell 5.7 respektive 5.8 redovisas lakbarhetskriterier for fallet med en mer
kvalificerad tackning motsvarande en infiltration genom massorna pa 50 mm/ar
samt for en enklare tackning med en infiltration p 200 mm/ar.

Tabell 5.7 Lakbarhetsnivder for ett standardiserat C-drende fér diuron.
Infiltration 50 mm/ar.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méangd Utlakad méangd
Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg
(me/1) TS) (ne/1) TS)
Diuron Kappa=0,01 2,2 21 2000 20 000
Diuron Kappa=0,25 3,1 11 3000 10 000

Tabell 5.8 Lakbarhetsnivaer for ett standardiserat C-drende for diuron.

Infiltration 200 mm/ar.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méangd Utlakad méangd
Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg
(ug/1) TS) (1g/1) TS)
Diuron Kappa=0,01 0,7 6 500 5000
Diuron Kappa=0,25 1,8 7 1000 4000

For diuron &r det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna. Lagst
lakbarhetsnivaer beraknas for ett Kappa-varde pa 0,01 kg/I.

5.6.  Niva for inert avfall

Totalhaltsnivaer for inert avfall har beraknats for en forenklad bedémning av vilka
krav som stélls for skydd av grundvatten och ytvatten, se tabell 5.9. Daremot anges
inga nivaer for skydd av halsa eller markmiljo. Orsaken till detta &r att
muddermassorna i detta fall kommer att utgora avfall som laggs pa en deponi med
de speciella regler och skyddskrav som detta medfor.

Tabell 5.9 Nivaer pa totalhalt for diuron (mg/kg TS) i massor som placeras i en deponi fér
inert avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Diuron 0,008 10
L
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| tabell 5.10 redovisas de lakkriterier som beraknats for en deponi for inert avfall.
Aven har ar det skydd av grundvatten som styr lakbarhetsnivaerna.

Tabell 5.10 Lakbarhetsnivaer for diuron for en deponi for inert avfall fér diuron.

Skydd av grundvatten Skydd av ytvatten
Utlakad méangd Utlakad méngd
Initial halt, | LS=10, (ug/kg | Initial halt, CO | LS=10, (ug/kg
€O (ug/1) TS) (ne/1) TS)
Diuron Kappa=0,01 0,5 4 700 7000
Diuron Kappa=0,25 1,2 5 1800 7000

Nivaerna for lakbarhet styrs av skydd av grundvatten. Nivan for initial halt ar lagst
for det fall som beraknats med det laga Kappa-vardet (0,01 kg/l), medan vardena
avseende utlakad mangd ligger pa en liknande niva for de bada Kappa-vérdena.

5.7.  Niva for icke-farligt avfall

For syftet att ta fram kriterier for deponering av muddermassor har haltnivaer
berdknats fér massor som klassas som icke-farligt avfall. Dessa har tagits fram for
totalhalt och for lakbar halt.

Totalhaltsnivaer for icke-farligt avfall for en forenklad bedomning av vilka krav
som stalls for skydd av spridning till grundvatten och ytvatten ges i tabell 5.11.

Tabell 5.11 Nivaer pa totalhalt fér diuron och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg TS) i
massor som placeras i en deponi for icke-farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Diuron 0,025 40

| tabell 5.12 redovisas de lakkriterier som beraknats for en deponi for icke-farligt
avfall. Aven hér &r det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna for diuron.

Tabell 5.12 Lakbarhetsnivaer for en deponi for icke-farligt avfall for diuron och dess
nedbrytningsprodukter.

skydd av grundvatten Skydd av ytvatten

Utlakad mangd
Initial halt, CO | LS=10, (ng/kg Initial halt, CO Utlakad méangd
(ug/1) TS) (ug/1) LS=10, (1g/kg TS)
Diuron Kappa=0,01 2 20 3000 30 000
Diuron Kappa=0,25 17 60 20 000 70 000

Beraknade nivaer for icke-farligt avfall for diuron &r pa samma niva som for C-
arende med infiltrationen 50 mm/ar. De likartade véardena beror pa att utspadningen
till grundvatten dr relativt liten for den stérre méangden muddermassor som antas

placeras i en deponi for icke-farligt avfall.

i
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5.8.  Niva for farligt avfall
Kriterier har beraknats for muddermassor som laggs pa en deponi for farligt avfall.

Dessa har tagits fram for totalhalt och for lakbar halt.

Totalhaltsnivaer for farligt avfall for en férenklad bedémning av vilka krav som
stélls for skydd av spridning till grundvatten och ytvatten ges i tabell 5.13.

Tabell 5.13 Nivaer pa totalhalt fér diuron och dess nedbrytningsprodukter (mg/kg TS) i
massor som placeras i en deponi for farligt avfall.

Skydd av Skydd av
grundvatten ytvatten
Diuron 0,25 400

| tabell 5.14 redovisas de lakkriterier som beréknats for en deponi for farligt avfall.
Aven hir ar det skydd av grundvatten som styr lakkriterierna for diuron.

Tabell 5.14 Lakbarhetsnivaer for en deponi for farligt avfall for diuron och dess

nedbrytningsprodukter.

Skydd av grundvatten

Skydd av ytvatten

Hav moter Land

— 53—

Utlakad mangd
Initial halt, CO | LS=10, (ng/kg Initial halt, CO Utlakad méangd
(ug/1) T9) (ug/1) LS=10, (1g/kg TS)
Diuron Kappa=0,01 15 150 30 000 300 000
Diuron Kappa=0,25 100 400 200 000 700 000
L.




5.9.

Sammanfattning diuron

OBS! Har anges avrundade halter i mg. Beraknat for langsam utlakning

(Kappa = 0,01 I/kg)

Haltgrans for farligt avfall: 250 mg/kg TS

Riktvirden fér fororenade mark (mg/kg TS)

KM

MKM

Diuron 0,025

0,08

Nivaer fér mindre &n ringa risk

Totalhalt Lakbar halt
Halsa-miljo Initial halt, CO | Utlakad mangd LS=10,
(mg/kg TS) (mg/1) (mg/kg TS)
Diuron 0,02 0,0002 0,0015

Nivaer for generaliserat C-drende

Infiltration 50 mm/ar Infiltration 200 mm/ar
Totalhalt Lakbar halt Totalhalt Lakbar halt
Halsa-Miljo- Initial Utlakad médngd | Halsa-Miljo- Initial Utlakad mangd
spridning halt, CO | LS=10, (mg/kg spridning halt, CO | LS=10, (mg/kg
(mg/kg TS) (mg/1) TS) (mg/kg TS) (mg/1) Ts)
Diuron 0,04 0,002 0,02 0,012 0,0007 0,006
Niva for deponering av avfall
Totalhalt Lakbar halt
Spridning Initial halt, CO Utlakad mangd LS=10,
Deponi for (mg/kg TS) (mg/1) (mg/kg TS)
Inert avfall 0,008 0,0005 0,004
Icke-farligt avfall 0,025 0,002 0,02
Farligt avfall 0,25 0,015 0,15
L
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Bilaga 1 Referenser till varden for organiska tennforeningar

Parameter TBT DBT MBT
Kd-varde Berdknat fran Koc vid Berdknat fran Koc Berdknat fran Koc
2% organiskt kol i vid 2% organiskt kol | vid 2% organiskt
marken i marken kol i marken.
Sorption aven till
mineralytor.
Koc-varde Fran Epiwin, USEPA, Fran dataivan Fran Epiwin,
2009 Herwijnen, 2012 USEPA, 2009
Kow-varde Fran Epiwin, USEPA, Fran Epiwin, USEPA, | Fran Epiwin,

2009

2009

USEPA, 2009

Henrys konstant

RIVM, 2012

Epiwin, USEPA,

Epiwin, USEPA,
2011

Biotillganglighetsfaktor,
oralt intag

Antaget 100%

Antaget 100%

Antaget 100%

Tolerabelt dagligt intag, | EFSA, 2004 EFSA, 2004 Miljostyrelsen

TDI (2006) -> EU
(2003)

Hudupptagsfaktor Antaget 25% Antaget 25% Antaget 25%

Biotillganglighetsfaktor,
hudupptag

Antaget 100%

Antaget 100%

Antaget 100%

Biotillganglighetsfaktor,
inhalation

Antaget 100%

Antaget 100%

Antaget 100%

Haltkriterium for skydd
av grundvatten

50% av vardet fran
WHO, 2003

50% av vardet fran
WHO, 2003

Justerat fran TBD-
DBT utifran TDI

Biotillganglighetsfaktor,
intag av vaxter

Antaget 100%

Antaget 100%

Antaget 100%

Biotillganglighetsfaktor,
intag av fisk

Antaget 100%

Antaget 100%

Antaget 100%

Skydd av markmiljon,
95%-niva

Baserat pa data i RIVM
(2012), se text

Baserat pa data i
RIVM (2012)

Samma varde som
for DBT

Skydd av markmiljon,
KM-vdrde

Baserat pa data i RIVM
(2012), se text

Baserat pa data i
RIVM (2012)

Samma varde som
for DBT

Skydd av markmiljon,
MKM-varde

Baserat pa data i RIVM
(2012), se text

Baserat pa data i
RIVM (2012)

Samma varde som
for DBT

Haltkriterium for skydd

50% av kriterium fran

50% av MKN fran

50% av varde fran

av ytvatten CCME (1999) ICBR, 2009 Environment
Canada, 2006
Andel av TDI fran andra | Naturvardsverket, Naturvardsverket, Naturvardsverket,
kallor 2009 2009 2009
L
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Om projekt Hav moter Land

Klimat, vatten, samhallsplanering tillsammans

Hav méter Land samlar 26 organisationer
i Sverige, Norge och Danmark. Vi samar-
betar om klimat, vatten och samhéllspla-
nering for Kattegat och Skagerrak.
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Havs- och vattenmyndigheten

Vara resultat ar anvandbara for
beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser.

Klimatet forandrar vara mojligheter att
bo och livndra oss hér. Vi tar fram
gemensam kunskap fér gemensam
beredskap.

| projektet arbetar kommuner, regioner,
universitet och statliga myndigheter
tillsammans. EU &r med och finansierar
projektet genom Interreg IVA.

Hjalp garna till pad www.havmoterland.se.

Kungsbacka kommun
Larvik kommune

Lysekils kommun
Lansstyrelsen i Hallands lan
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Kriterier for tributyltenn, Irgarol och diuron i
muddermassor som omhandertas pa land

Rapporten innehaller kriterier for bedomning av muddermassor som
uppkommer i mindre muddringsprojekt. De &r tdnkta som ett hjélpmedel
for utforare och tillsynsmyndigheter att bedéma:

Om massorna ar farligt avfall

Om de kan atervinnas i anlaggningsbyggnad

Om de kan laggas pa deponier for inert, icke-farligt eller farligt avfall
Fororeningsnivaer i mark

Kriterier har tagits fram bade for jamforelser med totalhalter och lakbara
halter av TBT, Irgarol och Diuron. Vi har anvént oss av etablerad metodik
for klassificering, atervinning och deponering av avfall. Data har vi framst
hamtat fran studier genomférda inom EU.

Hav moter Land

Projekt Hav moter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhallsplanering for Kattegat och Skagerrak. Véra
resultat ar anvandbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara méjligheter att bo
och livnéra oss har. Vi tar fram gemensam kunskap fér gemensam
beredskap. EU ar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.

www.havmoterland.se

SHA UHIONEN
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Hav moter Land B e iscioncien




	Kriterier för tributyltenn, Irgarol och diuron i muddermassor som omhändertas på land
	Framsida

	Information om rapporten, författare, utgivare, fotografer, ämnesord  
	Sammanfattning
	Innehåll
	1. Inledning
	1.1. Syfte och omfattning

	2. Metodik för framtagning av kriterier
	2.1. Klassificering som farligt avfall
	2.2. Riktvärden för förorenad mark
	2.3. Nivå för mindre än ringa risk
	2.4. Nivåer för standardiserat C-ärende - ringa risk
	2.5. Nivå för inert avfall
	2.6. Nivå för icke-farligt avfall
	2.7. Nivå för farligt avfall

	3. Tributyltenn
	3.1. Egenskaper
	3.1.1. Fysikalisk-kemiska
	3.1.2. Toxikologiska data
	3.1.3. Ekotoxikologiska data för mark
	3.1.4. Ekotoxikologiska data - ytvatten

	3.2. Kriterier för förorenad mark i andra länder
	3.3. Klassificering som farligt avfall
	3.4. Riktvärden för förorenad mark
	3.5. Nivå för mindre än ringa risk
	3.5.1. Totalhaltsnivåer för mindre än ringa risk
	3.5.2. Lakbarhetsnivåer för mindre än ringa risk

	3.6. Nivåer för standardiserat C-ärende - ringa risk
	3.7. Nivå för inert avfall
	3.8. Nivå för icke-farligt avfall
	3.9. Nivå för farligt avfall
	3.10.  Sammanfattning TBT, DBT och MBT

	4. Irgarol
	4.1. Egenskaper
	4.1.1. Fysikalisk-kemiska
	4.1.2. Halter i miljön
	4.1.3. Toxikologiska
	4.1.4. Ekotoxikologiska – mark
	4.1.5. Ekotoxikologiska - ytvatten

	4.2. Klassificering som farligt avfall
	4.3.  Riktvärden för förorenad mark
	4.4. Nivå för mindre än ringa risk
	4.4.1. Totalhaltsnivåer för mindre än ringa risk
	4.4.2. Lakbarhetsnivåer för mindre än ringa risk

	4.5. Nivåer för standardiserat C-ärende - ringa risk
	4.6. Nivå för inert avfall
	4.7. Nivå för icke-farligt avfall
	4.8. Nivå för farligt avfall
	4.9.  Sammanfattning Irgarol

	5. Diuron
	5.1. Egenskaper
	5.1.1. Fysikalisk-kemiska egenskaper
	5.1.2. Halter i miljön
	5.1.3. Toxikologiska
	5.1.4. Ekotoxikologiska – mark
	5.1.5. Ekotoxikologiska – ytvatten

	5.2. Klassificering som farligt avfall
	5.3. Riktvärden för förorenad mark
	5.4. Nivå för mindre än ringa risk
	5.4.1. Totalhaltsnivåer för mindre än ringa risk
	5.4.2. Lakbarhetsnivåer för mindre än ringa risk

	5.5. Nivåer för standardiserat C-ärende - ringa risk
	5.6. Nivå för inert avfall
	5.7. Nivå för icke-farligt avfall
	5.8. Nivå för farligt avfall
	5.9. Sammanfattning diuron

	6. Referenser
	Om projekt Hav möter Land
	Partners

	Baksida




