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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av &mnesparametrar for DDT, DDD och DDE i
modellen for berdkning av riktvarden for fororenad mark. For parameterdefinitioner och en
beskrivning av hur parametrarna anvénds vid riktvérdesberdkning hénvisas till rapporten
”Riktvérden for fororenad mark, Modellbeskrivning och végledning” (Naturvardsverket, 2009).
Databladet ar framtaget av Kemakta Konsult AB och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag av
Naturvérdsverket.

Parametervéirdena som redovisas nedan &r framtagna for anvindning i riktvirdesmodellen
och rekommenderas inte som bedémningsgrunder for andra dndamal, t.ex. beddmning av
ytvattenhalter eller bedomning av grundvattenhalter.

Generella riktvarden for summa DDT, DDD och DDE

Generella riktvarden for summa DDT-féreningar i mark

Generella riktvarden

Kanslig markanvandning (KM) 0,1 mg/kg TS

Mindre kanslig markanvandning (MKM) 1 mg/kg TS

Riktvarden har berdknats for summa sex DDT-foreningar (se nedan) baserade pa en
sammanvagning av dmnesegenskaperna for de olika foreningarna.

Riktvardet for KM styrs av risker for markmiljon. Riktvardet for skydd av hélsa dr nagot
hogre, 3,4 mg/kg TS med intag av viaxter som den dominerande exponeringsviagen. Vardet for
skydd av grundvatten &r 2,3 mg/kg TS.

Aven riktvirdet for MKM styrs av risker for markmiljon. Riktvirdet for skydd av
grundvatten ligger lite hogre, 7,4 mg/kg TS. Det hélsoriskbaserade vérdet &r mycket hogre, 250
mg/kg TS

Riktvérdet for skydd av ytvatten &r 150 mg/kg TS, oberoende av om markanvéndningen
motsvarar KM eller MKM.

Amnesidentifikation

Bekdmpningsmedelsprodukter med DDT-foéreningar som verksamma dmnen introducerades
under 1940-talet som en insekticid. I insekticidprodukter forekom p,p-DDT (65-80%), samt
0,p-DDT (15-21%). Aterstoden bestod av p,p-DDE och p,p-DDD (ATSDR, 2002). Den toxiska
verkan ar forknippade frimst med p,p-DDT. DDE och DDD ér dven de huvudsakliga
nedbrytningsprodukterna av DDT (p,p DDD, o,p-DDD, p,p-DDE och o,p-DDE).
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Figur 1 DDT, nedbrytning till DDD (hoger) och DDE (vanster)

CAS-nummer for de sex foreningar och for kommersiella preparat visas nedan:

Forening CAS-nummer
DDT — kommersiella produkter 107917-42-0
DDT; diklordifenyltrikloretan p.p-DDT 50-29-3
0,p-DDT 789-02-6
DDD; diklordifenyldikloretan p.p-DDD 72-54-8
0,p-DDD 53-19-0
DDE; diklordifenyldikloreten p.p-DDE 72-55-9
0,p-DDE 3424-82-6

Riktvérdet uttrycks som summan av halten av alla sex féreningarna: p,p ’-DDT, o,p’-DDT,
p.p -DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDD and o,p’-DDD.

DDT och dess metaboliter har klassats som en persistent organisk férening (POP) av
Stockholmskonventionen om lénglivade organiska fororeningar. DDT ér persistent,
bioackumulerande och toxiskt.



Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, K4

Fastlaggningen i jorden av DDT, DDD och DDE berdknas med fordelningsfaktorn mellan
vatten och organiskt kol, se nedan. Detta innebér att Ks-vardet inte anges i riktvardesmodellen.

Fordelningskoefficienter for organiska och flyktiga
amnen, Ko, Kow och H

Data frén flera kéllor har sammanstéllts vid framtagning av fysikaliska och kemiska parametrar,
inklusive: Pesticide Properties Database (PPDB), ATSDR toxikologiska profiler (2000 & 2008),
HSDB, EPISuite (USEPA, 2012) och RIVM (2001a). Generellt har experimentella viarden
anvénts i forsta hand. Berdknade védrden anvénds om inga experimentella virden finns.
Kommentarer pa val av virdet visas i tabellen med de valda parameterviardena.

Parametervarden i riktvairdesmodellen, fordelningsfaktorer mellan vatten och organiskt
kol (K,c), oktanol och vatten (K,,) samt Henrys konstant (H) for DDT, DDD och DDE

Parameter Amne Virde Kalla

Kow (I/kg) p,p-DDT 8,13-10° Experimentellt varde fran EPISuite. Vardet anges dven av PPDB,
ASTDR och RIVM. Ligger pa samma niva som beraknade
varden.

0,p-DDT 6,17-106 Beraknat varde fran EPISuite. Vardet anvands av ASTDR. Inga
data i andra databaser.

p,p-DDD 1,05-10° Experimentellt varde fran EPISuite. Vardet anvands av ASTDR.
Ligger i samma niva som beraknade varden.

o,p-DDD 7,41 10° Beraknat varde fran EPISuite. Vardet anvands av ASTDR. Inga
data i andra databaser.

p,p DDE 3,24-10° Experimentellt varde fran EPISuite. Vardet anvands av ASTDR.
Ligger i samma niva som beraknade varden.

o,p-DDE 1,0-106 Beraknat varde fran EPISuite. Vardet anvands av ASTDR. Inga
data i andra databaser.

Koc (I/kg) p,p-DDT 2,2:10° Vardet fran EPISuite. Ett nagot lagre vardet anges av ATSDR och
PPDB, vilket kommer fran databas Extoxnet, men detta varde
klassas avseende datakvalitet som ej verifierat av PPDB, darfor
anvands EPISuite vardet. RIVM anvander ett hégre varde.

0,p-DDT 2,25-105 Vardet fran EPISuite. Anvands dven av ATSDR. Inga andra data
patraffade.

p,p-DDD 1,53:10° Vardet fran EPISuite. Stammer bra med vardet som anges av
ATSDR och ligger i samma niva som RIVM:s varde.

o,p-DDD 1,55-105 Vardet anges av ATSDR.

p,p DDE 1,563-10° Vardet fran EPISuite. Ligger i samma niva som vardet som
anvands av RIVM, men &r nagot hégre an vardet som anges av
ATSDR.

o,p-DDE 1,56-10° Vardet fran EPISuite. Ligger i samma niva som vardet som
anvands av ATSDR och RIVM.




Parameter Amne Varde Kalla

Henrys p,p-DDT 3,41-10™ Experimentellt varde fran EPISuite. Ligger i samma niva som
konstant vardet berdknat fran angtryck och Islighet. Ligger i samma niva
(dimensions- som varden som anges av RIVM samt PPDB.

16s) 0,p-DDT  [3,04-10° |Experimentellt varde fran EPISuite.

p,p-DDD 2.71-10™ Experimentellt varde fran EPISuite. Ligger i samma niva som
vardet som anges av RIVM.

o,p-DDD 3,35-10'4 Experimentellt varde fran EPISuite

p.p DDE 1,71-107 Experimentellt varde fran EPISuite. Ligger i samma niva som
vardet som beraknas fran angtryck och léslighet. Nagot lagre én
vardet som anvands av RIVM.

o,p-DDE 7.59-10™ Experimentellt varde fran EPISuite.

Vid framtagning av riktvirden anvindes ett viktat medelvarde for de fysikalisk-kemiska
parametrarna. Dessa baserar sig pa typiska fordelningar i DDT-fororenad jord. Viktningen har
gjorts enligt de metoder som redovisas i bilaga 1, avsnitt 2.1 i modellbeskrivningen
(Naturvardsverket, 2009).

Typfordelning for

berdkning av

gruppvarde
p,p-DDT 40%
0,p-DDT 15%
p,p-DDD 15%
0,p-DDD 8%
p,p DDE 20%
o,p-DDE 3%
Parameter Vérde
Kow (I/kg) 2.10°
Koc (I/kg) 1,8-10°
Henrys konstant (dimensions-l6s) 7.10™
Frifasgrans

Parametervarden i riktvardesmodellen, frifasgrans féor summa DDT-féreningar

| Cfreephase | 50 | mg/kg |

For DDT-foreningar ér teoretiska berdkningar av halten nér fri fas kan uppkomma inte helt
relevant eftersom halterna blir orimligt hdga langt innan risk for frifas kan forekomma. Darfor
anvinds istéllet de grinser som rekommenderas for farligt avfall enligt Avfall Sverige (2007)
dar DDT klassas som bekdmpningsmedel A eftersom det forekommer pa Stockholms
Conventions lista dver POPs (persistent organic pollutants).




Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Beriknas av modellen enligt Naturvardsverket (2009) avsnitt 4.6. Vaxtupptagsfaktorer for
organiska dmnen berdknas av riktvirdesmodellen utifran foreningens kemiska egenskaper
(fordelningen oktanol-vatten, Kow-vérdet). For &amnen med mycket hoga Kow-virden
(exempelvis dioxiner och PCB-foreningar) har empiriska véxtupptagsfaktorer anvénts eftersom
modellen ansags fungerar samre for mycket lipofila &mnen sasom PCB (log Kow ca 5,8 till 7,4)
och dioxin (log Kow 7 till 8). Utredningar som gjorts for PCB visar dock att modellen ger en
bra uppskattning av véxtupptagsfaktorer som har rapporterats i litteraturen. DDT och dess
metaboliter har Kow-vérden i samma niva som eller lagre &n PCB (log Kow for PCB &r 5,4 -
6,9). Dérfor har viaxtupptagsfaktorer berdknats i modellen utifrén Kow-vérdet.

Upptag i fisk

Berdknas av modellen enligt ”Riktvdrden for fororenad mark” (Naturvérdsverket, 2009)
avsnitt 4.7.

Toxicitetsparametrar

I djurexperiment har DDT visats vara toxiskt for nervsystemet och levern, men anses dven ha
hormonstérande effekter och paverka reproduktion, fostrets utveckling och immunsystemet. I
djurexperiment har DDT, DDE och DDE visats orsaka tumérer i levern (EFSA, 2006).

Underlaget for bedomning av hélsoeffekter av DDT ér relativt omfattande och osékerheten i
bedomningen av de kritiska effekterna borde ddrmed vara liten.

Cancerklassning

DDT ar klassat som en grupp 2A carcinogen (sannolikt carcinogent fér ménniska) av
International Agency for Research on Cancer (IARC, 2016). Klassningen &r baserad pa en stor
mingd djurdata som visar att DDT &ar cancerframkallande. Data stéds dven av en begransad
mingd studier i ménniska som visar en Okad risk for non-Hodgkins lymfom, testikel- och
levercancer. Experimentella data visar att DDT kan hdmma immunforsvaret och paverka
hormonsystemet. Aven US EPA IRIS klassar DDT som sannolikt cancerframkallande for
ménniska. Klassningen dr baserad pa djurdata som visar att DDT &r cancerframkallande
(US EPA, 1987). DDE och DDD har inte klassificerats av IARC.

DDT, DDD och DDE har inte visats vara genotoxiska i forsok med djur- och ménskliga
celler och inte heller i forsok med fungi och bakterier (EFSA, 2006). Vid riktvirdesberdkning
antas DDT inte vara en genotoxisk carcinogen.

Hudupptag

Parametervardet i riktvardesmodellen, hudupptagsfaktor for DDT-foreningar

| fau | 0,03 dimensionslés |




DDT absorberas déligt via hud. DDT ér inte flyktigt (IPCS, 1992). Hudupptagsfaktorn anges av
US EPA (2004).

Akuttoxicitet

DDT ar inte akuttoxiskt, men héga doser av DDT kan orsaka stickningar och domningar i
ansiktet, samt orsaka illamaende och krdkning. Vid mycket hoga doser kan kramper uppkomma
(HSDB). Oralt LD50-varde ligger mellan 87 och 250 mg/kg baserat pa fem studier i olika
djurarter (NIOSH, 2014). Det &r inte sannolikt att akut forgiftning orsakas av enstaka intag av
fororenad jord med DDT-halter som vanligtvis forekommer pé férorenade omréden.

TDI/Oral risk

Parametervardet i riktvardesmodellen, TDI-vardet for DDT-féreningar

RD/TDI | 5-10* | mg/kg kroppsvikt och dag |

Aven om DDT har beddmts vara cancerframkallande sker detta inte genom en genotoxisk
verkan. Darfor anvénds ett TDI-vérde istdllet for RISK,,,. Vérdet for TDI &r baserat pa USEPA:s
berdkningar (USEPA, 1987). Referensdosen (RfD, motsvarar TDI) 0,0005 mg/kg kroppsvikt
och dag bygger pa en 27-veckors studie pa ratta (Laug et al., 1950) diar DDT i dieten orsakade
leverforandringar. En osdkerhetsfaktor pd 100 anvdndes. US EPA bedomer kvaliteten pa data
som medel till 1ag (US EPA 1987).

JMPR:s utvirdering fran 1996 (JMPR, 2000) och EFSA (2006) anger ett tillfalligt TDI
(PTDI) pa 0,01 mg/kg kroppsvikt och dag. PTDI bygger pé en studie i ratta dir man studerat
utvecklingseffekter (JMPR, 2000).

For DDD och DDE saknas uppgifter om TDI-virden. Bedomningen ar att dessa d&mnen ar
mindre toxiska d&n DDT. Det valda TDI-védrdet som anvinds for hela gruppen (DDT, DDE och
DDD) baseras pa DDT och kommer darfor inte att underskatta riskerna for en blandning av de
olika foreningarna. Pa senare ar har d&ven DDT-gruppens hormonella effekter rapporterats, dér
de paverkar bade ostrogen, androgen och binjurar (EFSA, 2006). Mot bakgrund av dessa
hormonstérnade effekter &r det ytterligare motiverat att basera riktvérdet pa det ldgsta TDI;
0,0005 mg/kg/dag (US EPA, 1987).

Ovrig exponering

Livsmedelsverket anger att exponering for DDT via mat dr lag. Intaget av DDT har minskat
kraftigt under 2000-talet. Ar 2005 beréiknades det genomsnittliga intaget av summa DDT
(inklusive DDE/DDD) till 292 ng/dag, vilket &r en kraftig minskning i forhallande till
berdkningarna fran 1999 som gav ett intag pa 523 ng/dag (Livsmedelsverket, 2007). Livsmedel
av animaliskt ursprung ar huvudsaklig exponeringskalla. Den senaste uppskattning (EFSA,
2006) av medelintag via dieten ar 5-30 ng/kg kroppsvikt och dag fér vuxna och barn. Denna
exponeringsniva utgér mindre dn en tiondel av TDI-vérdet pa 0,0005 mg/kg kroppsvikt och dag.
Livsmedelsverket har 4ven berdknat medianintaget av DDE till 3,1 ng/kg kroppsvikt och dag
bland forstfoderskor (Livsmedelsverket, 2007).

Riktvardena for DDT baserar sig pa att 50 procent av det tolerabla dagliga intaget (TDI) kan
tas i ansprak av det fororenade omrédet.



RfC/Inhalationsrisk

Referenskoncentrationer for DDT i luft saknas. USEPA har en riskfaktor f6r inhalation, men
denna riskfaktor anvénds inte i riktvirdesmodellen eftersom DDT inte anses vara en genotoxisk
carcinogen. Istillet berdknas envédgskoncentrationen for exponeringsvégarna Inandning av
damm och Inandning av d&ngor med det orala TDI-vardet utifran antaganden om
andningshastighet och lungretention, se avsnitt 3.6.2 i rapporten “Riktvérden for férorenad
mark, modellbeskrivning och viagledning” (Naturvardsverket, 2009).

Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for summa DDT-foreningar i
grundvatten

| Cerit gw [ 0,00005 | mgl |

For DDT och dess metaboliter (DDD och DDE) har WHO (2011) tagit fram ett gransvérde for
dricksvatten pa 0,1 pg/l. WHO antar att endast 1 % av TDI-vérdet far komma fran dricksvatten.
Som kriterium for skydd av grundvatten anvénds halva gransvardet: 0,05 pg/l.

Skydd av markmiljo

Utredningar av effekter av DDT 1 markmiljon har gjorts av flera organisationer. USEPA (2007)
redovisar Eco SSL-véirden (soil screening levels for ecological effects) for DDT. USEPA
bedomde dataunderlaget rérande effekter av DDT pa véxter och marklevande organismer som
otillrdcklig for framtagning av riktvirden for dessa grupper, men tog fram riktvarden for skydd
av faglar och ddggdjur. Dessa vérden tar hinsyn till bioackumulering av DDT i niringskedjan
och skyddar faglar och ddggdjur som konsumerar féda som har tagit upp DDT fran marken.
Riktvirdena dr 0,093 mg/kg TS for faglar 0,021 mg/kg TS for ddggdjur.

CCME (1999) har tagit fram riktvirden for skydd av markmiljén f6r DDT (summa DDT,
DDD och DDE) i jord. For kénsliga markanvéndningar (boende och jordbruk) &r riktvéirdet 0,7
mg/kg TS och dven detta riktvdrde tar hansyn till bioackumulering av DDT i ndringskedjan och
effekter pa faglar. For effekter pa ddggdjur &r riktvirdet 2 mg/kg TS. Riktvérdet {or direkta
effekter pd marklevande djur och véxter dr 12 mg/kg TS, och riktvéardet for primarkonsumenter
ar 1,5 mg/kg TS.

RIVM (2001b) tog fram riktvirden f6r DDT, DDD och DDE. Endast en akutstudie
patriffades for effekter av DDT pa marklevande organismer (pa en insekt). Baserat pa denna
studie berdknades ett HC50-vérden pa 1 mg/kg TS och ett MPC-vérde pa 0,01 mg/kg TS.
HC50-virdet ger en skyddsniva motsvarande Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre
kénslig markanvindning, medan MPC-viardet motsvarar en halt i jord dér inga skadliga effekter
forvantas (skydd av 95 % arter i markmiljon), vilket &r en hogre skyddsnivd dn den som
anvinds for kinslig markanvindning i Sverige. Aven ett riktvirde for skydd av faglar och
dédggdjur som tar hansyn till bioackumulering i niringskedjan berdknades, men detta riktvérde
ar hogre &n MPC-virdet. For DDD och DDE pétriffades inga toxikologiska data for



marklevande organismer, darfor berdknades riktvdrden fran data for akvatiska organismer. For
DDD &r HC50-véardet 34 mg/kg TS och MPC-virdet 0,021 mg/kg TS. For DDE ér HC50-vérdet
1,3 mg/kg TS och MPC-virdet 0,013 mg/kg TS. DDD och DDE har ldgre akut toxicitet 4n
DDT, men de framtagna riktvdrden ligger i samma niva som for DDT pa grund av hogre
sakerhetsfaktor som anvinds med det simre dataunderlaget.

RIVM (2015) har gjort en ny utvirdering av ekologiska risker med DDT i jord. De kom fram
till att dataunderlaget for framtagning av riktvérden fortfarande ar bristfalligt, och ingen
uppdatering av RIVM:s riktvarden for direkta effekter pa marklevande organismer gjordes. Nya
uppskattningar av riktvarden for skydd av faglar och ddggdjur som tar hansyn till
bioackumulering i niringskedjan gjordes (secondary poisoning values). MPCi ;s virdet for
DDT var 0,02 mg/kg TS for maskitande djur och 0,002 mg/kg TS for hogre rovdjur. SRCqec pois
vardet var 3,8 mg/kg TS for maskitare och 0,38 mg/kg TS for hogre rovdjur. Ett riktvirde som
motsvarar skyddsnivan for kdnsliga markanvandningar i Naturvardsverkets riktvardesmodell
(75 % av arter) ligger kring 0,3 mg/kg TS for maskétare och 0,03 mg/kg TS for djur hdgre upp i
néringskedjan, berdknat som ett geometriskt medelvirde av MPC- och SRC-vérdena.

Sammanstallning av underlag till miljériskbaserade riktvarden for DDT och relaterade
foreningar (mg/kg TS)

Direkta effekter pa marklevande organismer vid Effekter i naringskedjan pa:
skyddsnivan (DDT/DDD/DDE):
95 % 75 % (KM) 50 % (MKM) Maskatare ‘ Predatorer

USEPA 2007 - - - 0,09/0,02 (faglar/daggdiur)
CCME 1999 0,7/2,0 (faglar/daggdijur)
RIVM 2001 0,01/0,02/0,01 0,1/0,8/0,1* 1/34/1,3 - -
RIVM 2015
(MPC) - - - 0,02 0,002
RIVM 2015
(SRC) 3,8 0,38

* Beraknat som geometriskt medelvarde av 95% och 50% skydd.

Markmiljo, kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for summa DDT-
foreningar vid kanslig markanvandning

Exu | 0,1 | mg/kg TS |

Riktvérdena for skydd av markmiljon mot direkta effekter fran DDT och relaterade foreningar
pa en niva motsvarande kénslig markanvindning ligger mellan 0,1 och 1 mg/kg TS (se data for
RIVM-data for 75 % skyddsniva i ovanstéende tabell) och dven riktvarden for priméar
konsumenter och maskétare hamnar i detta intervall (se tabellen med sammanstéllning av
miljoriskbaserade riktvarden). Ett riktvarde for skydd av markmiljo pa 0,1 mg/kg har valts for
summa DDT, DDD och DDE. Riktvirdet bedoms inte underskatta riskerna for markmiljon
eftersom toxiciteten av DDD och DDE é&r nagot ldgre én toxiciteten av DDT. Det valda
riktvérdet ligger 1 nivd med USEPA:s riktvérde for skydd av faglar.



Markmiljo, mindre kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for summa DDT-
foreningar vid mindre kanslig markanvandning

EMKM | 1 | mg/kg TS |

Detta viarde motsvarar det nederlindska HC50-virdet (paverkan pa 50 % av arterna) fér DDT
och &r i nivd med det virde som anges for DDE, medan vérdet som anges for DDD ligger
vasentligt hogre (se tabellen med sammanstéllning av miljoriskbaserade riktvarden). Vérdet
ligger dven i nivd med CCME:s riktvérden for skydd av djur hogre upp i niaringskedjan.

Hansyn till bioackumulering

Det ér stora variationer i de vérden som rapporterats for djur hogre upp i niringskedjan sdsom
faglar och diaggdjur. Dessa varden dr dock baserade pa toxicitetsreferensviarden som varierar
Over stora intervall och det finns osékerheter i berdkning av féroreningstransport i naringskedjan
och intaget av fororeningar via foda. Nér dessa tas fram utgar man frén att djuren tar all sin foda
frén ett fororenat omrade.

USEPA och RIVM har kommit fram till varden i nivan 0,02-0,05 mg/kg TS, medan CCME
anger nagot hogre riktvarden: 0,7-2,0 mg/kg TS. Det dr mindre troligt att djur som befinner sig
hégre upp 1 ndringskedjan far all sin foda fran det aktuella omradet, &ven om det inte kan
uteslutas 1 vissa fall. Riktvérdet for KM beddms ge ett skydd mot sekundéra effekter pa
stationdra djur (exempelvis maskétare) och dven for djur hogre upp 1 niringskedjan (predatorer)
som endast till en del himtar sin foda fran det fororenade omradet. Riktvéardet for MKM
bedoms diaremot inte ge nagot sikert skydd mot sekundara effekter.

Bakgrundshalter i jord

Bakgrundshalter anvands inte for berdkning av riktvarden for organiska &mnen, inklusive DDT.

Skydd av ytvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for summa DDT-féreningar i ytvatten

| Ceritsw [ 0,012 | ugll |

For DDT finns miljokvalitetsnormer i EUs ramdirektiv for ytvatten (EU, 2013). For summa
DDT (DDT, DDD och DDE) ar miljokvalitetsnormen for arsmedelhalten i vatten 0,025 ug/l.
For p,p-DDT éar miljokvalitetsnormen lagre: 0,01 pg/l. Som parametervérde véljs halva vérdet
av MKN {6r summa DDT (0,012 pg/l), eftersom sammanséttning av det som lakas ut fran mark
till ytvatten kommer att bestd av en mindre andel av p,p-DDT. De data som finns fran den
screening av miljogifter som gors inom miljodvervakningen indikerar att andelen p,p-DDT i de
allra flesta fall & mindre dn 30% (IVL, 2016).
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