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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av &mnesparametrar for Irgarol i modellen for
berdkning av riktvarden i fororenad mark. For parameterdefinitioner och en beskrivning av hur
parametrarna anvénds vid riktvirdesberdkning hédnvisas till rapporten ”Riktvarden for fororenad
mark, Modellbeskrivning och végledning” (Naturvardsverket, 2009). Databladet dr framtaget av
Kemakta Konsult AB och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag av Naturvardsverket.

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

Generella riktvarden for Irgarol

Generella riktvarden for Irgarol i mark

Generella riktvarden

Kénslig markanvandning (KM) 0,004 mg/kg TS

Mindre kanslig markanvandning (MKM) 0,015 mg/kg TS

Riktvardet for KM styrs av skydd av markmiljon. Kravet pa skydd av grundvatten édr négot
hogre, 0,04 mg/kg. Riktvardet for skydd av ytvatten ligger pa 0,14 mg/kg TS och skydd av hilsa
ar mycket hogre, 76 mg/kg TS. Intag av véxter dr den dominerande exponeringsvagen for
ménniskor, men intag av dricksvatten ar ocksa en viktig exponeringsvag.

Aven riktvirdet for MKM styrs av kravet pa skydd av markmiljon. Riktvirden for skydd av
grundvatten och skydd av ytvatten ligger ungefér en faktor 10 hogre (0,13 respektive 0,14
mg/kg TS). Det hélsoriskbaserade riktvardet 4r mycket hogre.

Amnesidentifikation

Irgarol (CAS nr 28159-98-0) ar varunamnet for cybutrin eller cybutryne, en triazinforening
(IUPAC namn: N-tert-butylamino-N-cyklopropylamino-6-metyltio-1,3,5-triazin-2,4-diamine).

Struktur for Irgarol

Irgarol orsakar en specifik och mycket effektiv storning pa fotosyntes i vaxter och adr darfor
effektiv mot algpaviixt. Amnet har dirfér anviints som biocid, huvudsakligen for
batbottenskydd, men dven som konserveringsmedel i andra ytbeldggningar, fibrer, ldder,



gummi, polymerer och byggnadsmaterial. Idag finns inga godkdnda preparat innehéllande
Irgarol registrerade i Sverige.

Irgarol bryts ned mikrobiellt eller genom fotolys, men betecknas som “inte l4ttnedbrytbart”.
Nedbrytningsprodukterna har bedémts vara mindre biologiskt aktiva dn Irgarol, men kan vara
persistenta i miljon.

Fysikaliska och kemiska uppgifter

Irgarol kan forvéntas under normala forhéllanden i miljon férekomma i neutral form (EU,
2011a). Fastldggning i mark och sediment kan darfor forvintas ske genom hydrofoba reaktioner
och beskrivas med en fordelningsfaktor for organiskt kol Koc.

Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, K4

Fastldggningen i jorden av Irgarol berédknas med fordelningsfaktorn mellan vatten och organiskt
kol, se nedan. Detta innebar att K -vardet inte anges i riktvardesmodellen.

Fordelningskoefficienter for organiska och flyktiga
amnen, K., Kow och H

Parametervéarden i riktvardesmodellen, férdelningsfaktorer mellan vatten och organiskt
kol (K,.), oktanol och vatten (K,,) samt Henrys konstant (H) fér Irgarol

Kow |/kg 8900
Koc I/kg 1400
H dimensionslos 6,7-10'6

Rapporterade virden for fordelningsfaktorn for organiskt kol, K. ligger kring 1000 1/kg, i
intervallet 500-2500 I/kg. (Keml, 1998) For berdkning av riktvirden anvénds ett viarde pa 1400
1/kg, fran EU (2011a).

Virden for fordelningsfaktorn vatten-oktanol, Kow, ligger i intervallet 600-10 000 I/kg
(Kemi, 1998). For berdkning av riktvirden anvénds ett viarde pa 8900 I’kg (EU, 2011a).

Vattenlosligheten ligger kring 7 mg/1 och flyktigheten ar lag, vilket medf6r laga varden pa
Henrys konstant. Varden mellan 1,7-107 och 6,7-10° (dimensionslos) har berdknats (USEPA,
2012). For berikning av riktvirden anvénds ett virde pa 6,7-10°.

Frifasgrans

Parametervarden i riktvardesmodellen, frifasgrans for Irgarol

| Cfreephase | 50 | mg/kg |

For Irgarol ar teoretiska berdkningar av halten nér fri fas kan uppkomma inte helt relevant
eftersom halterna blir orimligt hoga langt innan risk for frifas kan férekomma. Darfor anvénds
istéllet de grianser som rekommenderas for farligt avfall enligt Avfall Sverige (2007). Irgarol
klassas som bekdmpningsmedel A eftersom den tas upp som prioriterade &mnen pa
vattenpolitikens omréde i direktiv 2013/39/EU.



Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Upptag i vaxter berdknas av modellen enligt ”Riktvédrden for fororenad mark”
(Naturvérdsverket, 2009) avsnitt 4.6.2.

Upptag i fisk

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

Toxicitetsparametrar

Exponering for hoga doser Irgarol har i djurexperiment visats orsaka minskat matintag och
minskad vikt. Aven lokala irritationseffekter i tarmen har rapporterats i djurstudier (ECHA,
2015).

Underlaget for beddmning av hélsoeffekter av Irgarol &r litet och det finns darfor en
osdkerhet 1 bedomningen av den kritiska effekten samt TDI-vérdet.

Ovrig exponering

Inga data har hittats om bakgrundsexponering for Irgarol. Riktvirdena for Irgarol baserar sig pa
att 50 procent av det tolerabla dagliga intaget (TDI) kan tas i ansprék av det fororenade omradet.

Cancerklassning

Irgarol ar inte klassificerat av International Agency for Research on Cancer (IARC, 2016).
Irgarol anses inte vara genotoxiskt (Biocidal Products Committee, ECHA 2015).

Hudupptag

Parametervérdet i riktvardesmodellen, hudupptagsfaktor for Irgarol

| fau | 0,01 | dimensionslds- |

Irgarol har ett lagt hudupptag. En extrapoleringsfaktor mellan extern och intern exponering av
0,5 % anges i EU (2011a). I riktvirdesmodellen beréknas hudupptaget i relation till
absorptionen vid oralt intag (som antas vara 50%). Detta innebér att hudupptagsfaktorn i
modellen blir 0,5%/50% =1 %.

Akuttoxicitet

Irgarol 4r inte akuttoxiskt, LD50 oralt for rétta anges till >2000 mg/kg och LD50 inhalation till
4090 mg/m’ (EU, 2011a). Irgarol bedoms dérfor inte vara sa akuttoxiskt att forgiftning orsakas



av enstaka intag av fororenad jord med de halter som vanligtvis forekommer pa fororenade
omraden.

TDI/Oral risk

Parametervardet i riktvardesmodellen, TDI-vérdet for Irgarol.

TDI | 0,08 | mg/kg kroppsvikt och dag |

Virdet for TDI ar baserat pA ECHA:s AEL (Acceptable Exposure Level) som anges i (ECHA,
2015). Virdet baseras pa en studie av skador under fosterutvecklingen pé kanin som gav ett
NOAEL pa 15 mg/kg kroppsvikt. Justering for 50 % absorption samt en osékerhetsfaktor pa 100
resulterade i ett AEL pé 0,08 mg/kg kroppsvikt och dag.

RfC/Inhalationsrisk

Referenskoncentrationer for Irgarol i luft saknas. I stéllet beréknas envégskoncentrationen for
exponeringsvigen “Inandning av damm” fran 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 Irgarol i grundvatten

| Cerit_gw | 0,0001 | mg/l |

Inga dricksvattennormer har hittats for Irgarol. Eftersom Irgarol ér ett bek&mpningsmedel géller
enligt EU Direktiv 98/83/EC och Livsmedelsverket (2015) ett generellt gransvarde for dricks-
vatten pa 0,1 ug/l. En berdkning utgaende fran TDI-vérdet enligt den metod som anvéinds av
WHO (konsumtion 2 1/d, kroppsvikt 70 kg och 10 % av TDI frén dricksvattnet) skulle ge en
dricksvattennorm pa ca 280 ug/l. For berdkning av riktvirden anvénds 0,1 pg/l som
haltkriterium.

Skydd av markmiljo

Antalet ekotoxikologiska tester pa Irgarol i markmiljon ér starkt begrénsat. Darfor har akvatiska
data anvénts for att med hjélp av jaimviktsfordelningar hirleda skyddsnivaer. Denna metod har
anvénts av van Wezel och Vlaadingen (2004) for att ta fram ett ERL-vérde (Ecological Risk
Limit) i jord for Irgarol. ERL-vérdet motsvarar 95-procents skydd av arter. Det berdknade ERL
for jord &r 1,4 ug/kg TS. Samma véarde presenteras ocksa som ett MPC-virde for jord av RIVM
(2001a). ERL-vérdet utgér fran ett ERL for vatten pa 0,024 pg/l (Aldenberg och Jaworska,
2000) och en fordelningsfaktor pa 58 1/kg. Virdet for ERL-vatten &r dock hogre én det
foreslagna MKN-virdet pa 0,0025 pg/l, se avsnitt Skydd av ytvatten.



Med hjilp av den artkdnslighetsfordelning for akvatiska data som redovisas i EU (2011c¢) har
ett jimviktsvarde for jord beréknats. I berékningen anvénds ett Koc-virde pa 1400 I/kg och en
antagen halt organiskt kol pa 5 %. Vérdet som motsvarar 75 procents skydd (KM-niva) har
berédknats till 4 ug/kg TS och viarden motsvarande 50 procents skydd (MKM-niva) till 14 ng/kg
TS. I berdkningen anvinds en osdkerhetsfaktor pa 1, vilket &r ldgre &n den faktor som anvénds i
EU (2011¢) for att berdakna MKN for ytvatten och sediment. Trots att EU anser att
datafordelningen dr jamn och att data finns for de mest kénsliga arterna anvinder de en
sdkerhetsfaktor pa 3 eftersom antalet virden (12 stycken) dr mindre 4n rekommendationen pa 15
vérden.

En jimforelse har ocksé gjorts med kriterier for skydd av markmiljon for andra triaziner
(terbutryn, terbutylazine, terbumeton, simetryn, atrazine och simazine). Dessa &mnen har en
liknande verkan som Irgarol och anvinds ocksé som bekimpningsmedel. Aven om det finns
likheter sa kan naturligtvis visentliga skillnader finnas, bland annat 4r flera av de 6vriga
foreningarna klorerade. I studier pa mikroalger har Irgarol befunnits vara mer toxiskt &n andra
triaziner (Okamura et al., 2000; Bérad et al., 2003). Nér det géller effekter pa lingd av
salladsrotter uppvisade nedbrytningsprodukten till Irgarol (M1) den hdgsta toxiciteten
(Okamura et al., 2000).

For atrazin anger RIVM (2001b) ett MPC-vérde (95 % skydd) for jord pa 48 pg/kg TS och
ett SRC-virde (50% skydd) pa 710 pg/kg TS. MPC-virdet bygger pé det ldgsta NOEC-vérdet
for markprocesser delat med en osédkerhetsfaktor pa 50. SRC-vérdet bygger pa data for
vattenlevande arter och en jamviktsfordelning. Det varde som tagits fram direkt fran
marklevande arter skulle ge ett 3 gdnger hogre virde.

Markmiljo, kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for Irgarol vid kanslig
markanvandning

Exu | 0,004 | mg/kg TS |

Detta virde ar baserat pa artkénslighetsférdelning for akvatiska data fran EU (2011¢).

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for Irgarol vid mindre
kanslig markanvéandning

Emku | 0015 | mg/kg Ts \

Detta virde ar baserat pa artkénslighetsfordelning for akvatiska data fran EU (2011¢).

Hansyn till bioackumulering

Inga utredningar av sekundéra effekter pa faglar och djur hogre i naringskedjan har patraffats,
dérfor ér det osdkert om riktvirdena for skydd av markmiljon ger ett skydd mot djur hogre upp i
néringskedjan. Irgarol har potential for bioackumulation, log K,-véardet &r hogre én 3, och
PPDB bedomer att bioackumulation av Irgarol kan vara viktig vad giller paverkan pa miljon.
Déaremot har ECHA (2015) gjort beddmningen att Irgarol inte &r bioackumulerbar.



1 EU (2011c¢) har effekter pa ddaggdjur och faglar utvarderats vid framtagning av riktviarden
for den akvatiska miljon. Riktvérdet utgick ifran en miljokvalitetsnorm for biota (som kan
utgora foda) pa 230 pg/kg (berdknat fran ett 1agsta NOEC pa 100 mg/kg for leverforandringar
hos rattor och en osédkerhetsfaktor pa 300). Denna MKN har anvénts for att ge en 6versiktlig
uppskattning av en halt i mark dér effekter pa faglar och djur hogre upp i niringskedjan kan
forekomma. En bioackumulationsfaktor fér maskar pa 1,4 har berdknats enligt RIVM (1994).
Berdkningen ger att en halt i marken pa 0,16 mg/kg TS skulle kravas for att ge den kritiska
halten i maskar. Detta indikerar att riktvarden for skydd av markmiljé ger skydd mot sekundéra
effekter pa faglar och daggdjur for bade kédnslig och mindre kanslig markanvandning,

Bakgrundshalter i jord

Bakgrundshalter anvinds inte for berdkning av riktvirden for organiska &mnen, inklusive
Irgarol.

Skydd av ytvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for Irgarol i ytvatten

| Coritsw [ 0,00125 | pgll |

For Irgarol ar det pelagiska samhéllet den kénsligaste delen av bade sotvatten-system och
marina system. MKN-virde (AA-EQS-vérdet) fran EU (2013) ar 0,0025 pg/l och &r baserat pa
data for skydd av priméra producenter i det pelagiska samhéllet. Vérdet &r 5-percentilen (7,61
ng/l) fran en artkdnslighetsférdelning av NOEC-data for priméra producenter och en sdkerhets-
faktor 3. Sékerhetsfaktorn tar hénsyn till att dataférdelningen &r mycket jimn och att fordel-
ningen har mindre &n 15 NOEC-vérden. Virdet for skydd av sedimentmiljon (AA-QSsed) dr
0,18 pg/kg TS sediment, och &r berdknat frain MKN-védrdet i vatten med en fordelningsfaktor.
Virdet for predatordjur (som tar hénsyn till eventuell bioackumulering i niringskedjan) &r
hogre; 239 pg/kg. I EU(2011b) berdknades PNEC-vardet for skydd av ytvatten dven fran
resultaten av mesocosmstudier for bade s6tvatten och havsvatten. Virdet ligger i samma nivé
(0,002 png/l) som virdet som berdknades fran artkinslighetsfordelningen. Bade dessa varden ar i
nivd med det forslag till gransvérde for ytvatten pa 0,003 pg/l som tagits fram i Sverige
(Naturvardsverket, 2008).

Riskbeddmningen (EU, 2011a) som gjordes for Irgarol anvénde nagot ldgre PNEC-virden
for skydd av akvatiska organismer. Frdn en sammanstéllning av vatten for marina och sotvatten-
organismer berdknades ett PNEC-vérde pa 0,4 ng/l utifran pA NOEC-data for tre trofiska nivaer
(fisk, evertebrater och alg) och en osdkerhetsfaktor pa 100. Denna faktor anvéndes eftersom det
saknas kroniska data for vissa marina organismer. I EU(2011a) presenteras véirden for
predatordjur som halt i foda; 1,87 mg/kg for faglar och 1,67 mg/kg for daggdjur.

Hormonstorande effekter har studerats i sndckor. Ingen péverkan observerades i halter upp
till 177 mg/1 och 2,5 ug/l1i tva studier (Lymnaea stagnalis resp. Ilyanassa obsoleta), men
effekter i halter i nivan ng/l observerades i en mesocosmstudie pa Radix balthica (EU, 2011b).

Som parametervirde for skydd av ytvatten véljs halva virdet av MKN (0,00125 pg/l).
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