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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av &mnesparametrar for organiska tennforeningar i
modellen for berdkning av riktvarden i 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.

Parametervirdena 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.

Halter av tennorganiska foreningar kan anges som halt av katjonen, halt av féreningen eller
halt tenn. I detta datablad anges halter som katjon om inte annat anges. Riktvérdena ska séledes
jdmforas med analyser dir halten anges for jonformen.

Generella riktvarden for organiska tennforeningar

Generella riktvarden for organiska tennféreningar i mark

Generella riktvarden

Summa
TBT DBT MBT organiska
tennféreningar

Kanslig markanvandning (KM) 0,15 1,5 0,25 0,25 mg/kg TS

Mindre kanslig markanvandning (MKM) 0,3 5 0,8 0,5 mg/kg TS

For gruppen summa organiska tennforeningar styrs riktvardet for KM av risker for markmiljo
medan riktvardet for skydd av ytvatten dr nagot hogre (0,5 mg/kg TS). Riktvardet for skydd av
halsa ar 0,5 mg/kg TS, dér intag av dricksvatten, inandning av dnga och intag av véxter dr
viktiga exponeringsvagar. Riktvirdet for skydd av grundvatten ligger pé en liknande nivé (0,8
mg/kg TS). For MKM ér riktvardet for skydd av ytvatten styrande.

Aven for TBT styrs riktvirdet for KM av risker for markmiljd. Riktvirdet for skydd av
ytvatten dr 0,3 mg/kg TS och riktvardet for skydd av hélsa ar 0,9 mg/kg TS. For MKM ér
riktvardet for skydd av ytvatten styrande.

For DBT styrs riktvirdet for KM av skydd av grundvatten. Riktvéirdena for skydd av hilsa
ligger i samma niva (1,7 mg/kg TS) och virdet for skydd av markmilj6 ligger endast en faktor
tva hogre (3 mg/kg TS). Riktvérdet for MKM styrs av kravet pa grundvattenskydd.

Aven for MBT ir skydd av grundvatten styrande for riktvirdet for KM, medan virdet for
skydd av hilsa ligger nagot hogre (0,4 mg/kg TS). Aven for MKM ir kravet pa
grundvattenskydd styrande for riktvéirdet.

Det riktvarde som tagits fram for gruppen organiska tennféreningar bygger pa egenskaper
viktade utifrén medelvéirdet av fordelningen fran en sammanstillning av ett 50-tal prover pé jord
frén batupplédggningsplatser i Sverige och Norge (HaV, 2012; NGI, 2011) samt olika enskilda
undersdkningar. Dessa visar att andelen TBT dr mycket hog 1 de mest fororenade proverna,
medan prover som ligger mer i nivd med riktvirden har en stérre andel DBT och MBT.
Viktningen baserar sig pa de proverna i sammanstéllningen (ett 25-tal prover) med en
summahalt TBT, DBT och MBT under 10 mg/kg TS, vilket motsvarar vanligt férekommande
halter i mark. Dessa prover har en medelsammanséttning pa 60 % TBT, 25 % DBT och 15 %



MBT. Butyltennforeningarna (TBT, DBT och MBT) var ocksa helt dominerande och utgjorde i
proverna med vanligt forekommande halter mellan 80 % och 90 % av summan av de 10
organiska tennforeningar som analyserats. Riktvirdet bedoms dérfor vara tillimpbart pa summa
organiska tennforeningar.

Amnesidentifikation

Organiska tennforeningar som tributyltenn (TBT) har anvénts som biocid for en rad dndamal,
framforallt som tillsats i batbottenfarger for att forhindra pavéxt av alger och havstulpaner.
Genom dealkylering av tributyltenn bildas nedbrytningsprodukterna dibutyltenn (DBT) och
monobutyltenn (MBT). Bétbottenfarger med TBT borjade anvéndas under 1960-talet, vilket
orsakat en omfattande spridning i den marina miljon. I Sverige inférdes anvandningsférbud pa
sméabétar 1989, men férgerna var fortfarande tilldtna pé storre batar och fartyg i oceantrafik.
Fréan juli 2003 &r all anvéndning av dessa férger forbjuden pé fartyg registrerade i EU:s
medlemsstater. Den internationella sjéfartsorganisationen (IMO) har antagit en bindande
konvention som forbjuder anvéindningen av organiska tennforeningar i batbottenférger.
Konventionen tridde i kraft 2008. P& grund av sin toxiska verkan pa mikroorganismer har
organiska tennforeningar anvénts, om &n i mindre utstrickning, som skyddsmedel for travirke
och papper och kan dérfor forekomma som markfororeningar vid anldggningar inom
traindustrin, exempelvis sagverk och pappersbruk. Organiska tennféreningar anvéands idag for
att forbéttra PV C-plasters télighet mot véarme och ljus.

Det finns ett stort antal av organiska tennféreningar, bland annat:

Tributyltennhydrid TBTH CAS 688-73-3
Tributyltenn TBT CAS 1461-22-9
Bis(tributyltenn)oxid TBTO CAS 56-35-9
Trifenyltenn TPT CAS 892-20-6
Dibutyltenn DBT CAS 1002-53-5
Monobutyltenn MBT CAS 1118-46-3
Monobutyltennoxid MBTO CAS 2273-43-0
Dioktyltenn DOT CAS 94410-05-6

Halter av tennorganiska foreningar kan anges som halt av katjonen, halt av féreningen eller halt
tenn. Riktvdrdena géller halter av katjonen och i detta datablad &r det katjonhalten som anvands
om inte annat anges.

I detta datablad har en genomgang av underlagsinformation gjorts for foljande féreningar;

e Tributyltenn (TBT)
e Dibutyltenn (DBT)
e  Monobutyltenn (MBT)



Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, K4

Kgy-virdet anvénds inte for tennorganiska foreningar i riktvardesmodellen. Fastlaggningen i
jorden beréknas istéllet med fordelningsfaktorn mellan vatten och organiskt kol, se nedan.

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

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

TBT Kow I’kg 12600
Koc I’kg 8090
H dimensionslos | 0,23
DBT Kow I’kg 36
Koc I/kg 5000
H dimensionslos | 0,013
MBT Kow I/kg 2,6
Koc I/kg 250
H dimensionslos | 0,0027

Sorptionen av organiska tennféreningar dr komplicerad och beror forutom av halten organiskt
kol dven av pH eftersom detta paverkar den kemiska formen (specieringen) av den organiska
tennfreningen. I vatten sker en hydrolys av de tennorganiska foreningarna och specieringen i
vattnet blir dirmed pH-beroende. Sorptionen brukar delas in i en del som géller den hydrofoba
sorptionen av den neutrala formen pa organiskt material och en del som géller sorption av
foreningen i jonform pa mineralytor (Weidenhaupt et al., 1997).

Tributyltenn

Vattenlosligheten for tributyltenn ligger i storleksordning 4-30 mg/l. Under neutrala och
alkaliska forhéllanden férekommer TBT huvudsakligen som neutrala komplex, sdsom tributyl-
tennhydroxid och tributyltennkarbonat (Champ och Seligman, 1996) och fastlaggningen styrs av
hydrofoba reaktioner. Detta innebér att sorptionen kan beskrivas med en fordelningsfaktor for
organiskt kol, K. Vid pH under 6,5 6kar andelen i katjonform (TBT") med sjunkande pH,
vilket innebér att fordelningsfaktorn for organiskt kol inte l&ngre helt tillimpbar, utan andra
faktorer som lerinnehall och mineralsammanséttning har betydelse. Vid pH runt 6 upptrader en
optimal balans mellan andel katjoner och negativt laddade ytor som ger ett maximum i Ky-
vardet. Hogst sorption har rapporterats vid neutrala pH (pH 6 — 8), medan bindningen minskar
vid bade lagre och hogre pH (Pynaert och Spelers, 2005).

Rapporterade vérden for log Kow ligger runt 4. Som parametervérde valdes ett berdknat K-
vérde pa 12 600 1/kg (US EPA, 2011).

En stor del av rapporterade data for sorption av organiska tennforeningar giller sediment och
uppvisar ocksa stora variationer. Rapporterade virden for K, for tributyltenn i sediment kan
ligga s& hogt som 30 000-500 000 1/kg och rapporterade Ky-vérden i storleksordningen 100-



25 000 1/kg (Cornelis et al., 2005). Lakforsok pa sediment i Sverige indikerar ett Kd-varde for
TBT pa 200 - 2000 I/kg for TBT (Elert och Jones, 2013). Aven om inte TBT ir ett lipofilt imne
har halten organiskt material stor betydelse, med hoga Kd-vérden i organiska material och lagre
1 minerogena.

Som parametervirde for K, valdes ett berdknat virde pa 8090 l/kg (US EPA, 2011). Vid 2
% organiskt kol i marken ger det ett K4-vérde pa 162 1/kg.

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

Dibutyltenn och monobutyltenn

Dibutyltenn och monobutyltenn har hogre 16slighet (for DBT uppmitt till 92 mg/l, for MBT
berédknat till 70 000 mg/1) och ldgre bindning till organiskt material (ldgre K, och K,) dn TBT.
For K, valdes parametervérden frén experimentella vérden angivna i EPISuite (US EPA,
2016).

Experimentella bestdmningar av Ky-véirden visar att fastliggningen av DBT och MBT ér
lagre dn for TBT, 4ven om undantag forekommer (RIVM, 2012a; Cornelis et al., 2005). For
DBT anger RIVM (2012a) ett K, pa 42 000 1/kg, men vérden for jordar och sediment med lag
halt organiskt material indikerar ett K, p& ca 5000 I/kg. Det lagre vérdet valdes som
parametervarde.

Betydligt mindre information finns tillgénglig for MBT. Rapporterat experimentellt K-
varden ar lagt, 2,6 1/kg (US EPA, 2016). Berdkningar med EPI Suite (US EPA, 2016) ger ett K,
pa mellan 72 och 285 I/kg. Flera studier visar pé en kraftig fastliggning av monobutyltenn som i
stor utstrdckning forekommer i jonform och har en betydande sorption till mineralytor
(CICADA, 2006). Darfor har det hogre vardet (K,.=285 1/kg) valts for berdkning av riktvardena.

For DBT och MBT har inga experimentella virden pétraffats for Henrys konstant och de
berdknade virdena varierar kraftigt. For DBT anvénds ett berdknat virde av Henrys konstanr for
hydridformen pa 0,013 (dimensionslost) (US EPA, 2016). For MBT anvénds ett berdknat vérde
for kloridformen fran EPI Suite pa 0,0027 (dimensionslost) (US EPA, 2016).

Gruppen organiska tennféreningar

Parametervarden i riktvairdesmodellen, fordelningsfaktorer mellan vatten och organiskt
kol (K,.), oktanol och vatten (K,,,) samt Henrys konstant (H) for gruppen organiska
tennféreningar

Organiska | Kow I/kg 15
tenn- Koc I/kg 1500
féreningar - - —

H dimensionslos | 0,03

Viktade parametervirden pa fordelningsfaktorer mellan vatten och organiskt kol (K,.), oktanol
och vatten (K,,,) samt Henrys konstant (H) har tagits fram for gruppen tennorganiska
foreningar. Dessa bygger pa medelsammanséttningen i prover fran batupplaggningsplatser i
Sverige och Norge, se avsnittet “Generella riktvirden...”. Viktningen har gjorts enligt de
metoder som redovisas i Bilaga 1, avsnitt 2.1 i modellbeskrivningen (Naturvardsverket, 2009).



Frifasgrans

Parametervarden i riktvairdesmodellen, frifasgrans for organiska tennféoreningar

| Cfreephase | 50 | mg/kg |

For organiska tennforeningar &r teoretiska berdkningar av halten nér fri fas kan uppkomma inte
helt relevant eftersom halterna blir orimligt hoga l&ngt innan risk for frifas kan forekomma.
Dérfor anvénds istéllet de granser som rekommenderas for farligt avfall enligt Avfall Sverige
(2007). Organiska tennféreningar klassas som bekdmpningsmedel A eftersom gruppen
forekommer pa Lista I 6ver farliga &mnen i EU direktivet 76/464/EEC (EU, 1976) samt tas upp
som prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade i direktiv 2013/39/EU (EU, 2013).

Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

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

Upptag i fisk

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

Toxicitetsparametrar

I djurexperiment har exponering for organiska tennféreningar via oralt intag orsakat
immunotoxicitet. Organiska tennforeningar anses ocksa vara hormonstérande och har
rapporterats paverka utveckling och reproduktion i djurstudier (EFSA, 2004).

Underlaget for bedomning av hélsoeffekter av organiska tennfoéreningar varierar beroende pa
tennforening. Osidkerheten i bedomningen av den kritiska effekten bor dock vara liten eftersom
flera organiska tennféreningar har liknande effekter. Den kvantitativa uppskattningen av
storleken pa TDI kan dock vara oséker da ett grupp-TDI anvinds.

Ovrig exponering

Mat anses vara huvudsaklig killa for exponering for tennorganiska féreningar. Baserat pa fisk-
och skaldjurskonsumtion i Norge har ett intag via dieten beréknats till 0,018 pg/kg/dag
(mediankoncentration), vilket motsvarar ca 7 % av TDI. Vid mycket hog konsumtion kan
intaget via dieten uppga till ca 70 % av TDI (EFSA, 2004).

Riktvérdena for tennorganiska foreningar baserar sig pé att 50 procent av det tolerabla
dagliga intaget (TDI) kan tas i ansprak av det fororenade omradet.



Cancerklassning

Organiska tennforeningar som Tributyltenn, Dibutyltenn, Monobutyltenn, Trifenyltenn och
Dioktyltenn har inte klassificerats av International Agency for Research on Cancer (IARC,
2016).

Hudupptag

Parametervardet i riktvirdesmodellen, hudupptagsfaktor for organiska tennféreningar

| fau | 0,1 ‘ dimensionslos |

Organiska tennforeningar ar hudirriterande och hudexponering anges som betydelsefull vid
yrkesmaissig anvindning (ATSDR, 2005). WHO (1990; 1999) anger ett upptag av TBTO pa ca
10 % via huden, men hénvisar ocksa till andra datakéllor som indikerar ett nagot ldgre virde (1-
5 %). For berékning av riktvirdena anvinds en hudupptagsfaktor pa 10 %.

Akuttoxicitet

Oralt LD50 for ratta anges till 122-194 mg/kg bis-tributyltennoxid och 99 mg/kg tributyltenn
oralt for mus (HSDB, 2016a; 2016b). Organiska tennforeningar ar inte sa akuttoxiska att
forgiftning orsakas av enstaka intag av fororenad jord med de halter som vanligtvis forekommer
pa fororenade omraden (WHO, 1990).

TDI/Oral risk

Parametervardet i riktvirdesmodellen, TDI-vardet for organiska tennféreningar
TBT, DBT 2,5-10™ mg/kg kroppsvikt och dag

MBT 7,5:10™ mg/kg kroppsvikt och dag

Organiska tennféreningar 2,8:10™ mg/kg kroppsvikt och dag

Virdet for TDI (0,00025 mg/kg och dag) ar baserat pd EFSA:s grupp-TDI for TBT, DBT, TPT,
DOT (EFSA, 2004). Dessa fyra tennforeningar raknas till de mest toxiska och anses dven ha
liknande toxisk effekt (immunotoxicitet), vilken kan adderas. Baserat pa TBT:s molekylmassa
ar detta grupp-TDI 1-10 mg/kg kroppsvikt och dag nir det uttrycks som tenninnehll eller
2,7-10* mg/kg och dag nir det uttrycks som TBT-klorid.

US EPA anger en referensdos (RfD) pa 3-10™ mg/kg och dag for Tributyltenn baserat pa en
18 ménader 1ang immunotoxicitetstudie pa ratta (Vos et al., 1990; US EPA, 1997). Aven
CICAD (1999) och ATSDR (2005) anger detta hélsobaserade riktvirde.

Ett TDI pé 0,003 mg/kg kroppsvikt och dag for dibutyltenn baserat p&4 immunotoxicitet
anges av CICAD (2006).

For MBT har ingen information om TDI-vérden péatriffats frdn ndgon av organisationerna
US EPA, EFSA, WHO, JMPR, CICAD eller ATSDR.

Mycket lite information finns f6r monobutyltenn. Enligt CICAD (2006) kan inga sidkra
langtidsvarden anges for mono- och disubstituerade metyl-, butyl- och oktylforeningar. Inga
vérden ges for monobutyltenn.

SCHER (2006) konstaterar ocksa att informationen om MBT é&r knapphéndig, men att de
data som finns indikerar l1ag toxicitet. De drar dérfor slutsatsen att bidraget frain MBT, som



bildas av nedbrytning av TBT och DBT, saknar betydelse for ett grupp-TDI for organiska
tennfOreningar.

Miljostyrelsen (2006) i Danmark refererar ett TDI-véirde for MBT frén EU:s vetenskapliga
kommitté for toxicitet, ekotoxicitet och miljé (CSTEE, 2003). Man anger ett varde pa 0,0005
mg/kg kroppsvikt och dag riknat som tenn, vilket motsvarar 0,00075 mg/kg kroppsvikt och dag
rdknat som MBT.

For berdkning av riktviardena for organiska tennforeningar beréiknas ett viktat medelvarde
baserat pa fordelning av TBT, DBT och MBT i analyserade jordprover, se avsnitt “Generella
riktvirden...”. I viktningen anvédnds grupp-TDI fran EFSA (2004) for TBT och DBT samt det
vérde som anges av Miljostyrelsen (2006) for MBT. Med den sammanséttning som antas, 60 %
TBT, 25% DBT och 15% MBT, blir det sammanvidgda TDI-vardet ndgot hogre 4n EFSA:s
grupp-TDI, 2,8-10™* mg/kg kroppsvikt och dag.

RfC/Inhalationsrisk

Referenskoncentrationer for organiska tennforeningar i luft saknas. I stillet berdknas
envégskoncentrationen for exponeringsvégen “Inandning av damm” med det orala TDI-vérdet
utifrén antaganden om andningshastighet och lungretention, se avsnitt 3.6.2 i rapporten
”Riktvérden for fororenad mark, modellbeskrivning och vigledning” (Naturvéardsverket, 2009).

Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for organiska tennforeningar i
grundvatten

TBT Ccrit_gw 0,001 mg/l
DBT Ccrit_gw 0,001 mg/l
MBT Ccrit_gw 0,003 mg/|
Organiska tennféreningar Ccrit_gw 0,002 mg/|

WHO publicerade 2003 en dricksvattennorm for TBTO pé 2 nug/l baserat pa samma TDI-vérde
som EFSA anger (WHO, 2003). Virdet finns inte med i senare versioner av WHO:s normer pa
grund av att &mnet mer séllan patraffas i dricksvatten (WHO, 2007). Organiska tennféreningar
ar bekdmpningsmedel som av EU och Livsmedelsverket ges en generell grins pa 0,1 pg/l.
For berdkning av riktvarden har vi valt att anvdnda halva WHO:s dricksvattennorm, dvs.
1 pg/l. Samma virde anvinds ocksa for DBT eftersom detta &mne har samma TDI-varde. MBT
som har ett tre ganger hogre TDI-véirde anvénds ett haltkriterium for grundvatten pa 3 pg/l.
For gruppen organiska tennforeningar har ett viktat haltkriterium tagits fram utgaende fran
fordelningen av TBT, DBT och MBT i sammanstillda jordprover, se avsnittet ”Generella
riktvdrden...”. I denna viktning tas dven hansyn till att &mnena har olika mobilitet i marken
genom att dven inkludera Koc-virdena i viktningen.



Skydd av markmiljo

Dataunderlag

En begrénsad méingd ekotoxikologiska data for marklevande organismer finns for TBT.
Mikroorganismer verkar vara mindre kanslig for TBT och marklevande djur (ryggradslosa)
tycks vara minst kénsliga.

I en sammanstéllning av Cornelis et al. (2005) rapporterades data for paverkan av TBT-
klorid pa tre markprocesser, hoppstjartar, daggmask samt tva vaxter (raps och havre). Tre typer
av jord testades och generellt var toxiciteten hogst i sandjordar och légst i lerjord. Den
kéansligaste markprocessen verkar vara NH,-oxidation (nitrifikation), med ett EC50 for sandjord
pa 12,5 mg/kg TS och for lerjord pa 207 mg/kg TS. Det ldgsta EC50-virdet for vaxter och
marklevande djur var 1,5 mg/kg TS, for sandjord och daggmask. I siltjord och lerjord var EC50-
vérdena for daggmask 3,9 respektive 3,6 mg/kg TS. Det dr oklart vilken effekt dessa EC50-
vérden avser.

Péverkan av TBT (som TBT-klorid) pa 6verlevnad och reproduktion i hoppstjartar och
smaringmaskar rapporterades i Norconsult (2002). NOEC-vérdet for hoppstjartar (Folsomia
candida) var 1 mg/kg TS och EC10-vérdet var 1,2 mg/kg TS. For smaringmaskar (Enchytraeus
crypticus) var NOEC-vérdet 0,5 mg/kg och EC10-vérdet 0,19 mg/kg TS.

Ett riktvarde for markmilj6 har tagits fram i Norge baserat pa en genomgang av
ekotoxikologiska data for organiska tennforeningar med fokus pé jordlevande organismer
(Aquateam, 2011). Det PNEC-vérde som éven anvédnds som ekotoxbaserat riktvédrde berdknades
fran ett LOEC-védrde for maskar pa 0,3 mg/kg TS. Enligt EU:s regler divideras det med 2 for att
uppskatta ett NOEC-virde. PNEC-virdet berdknas sedan med en osdkerhetsfaktor pa 10, vilket
ger ett PNEC for jord pa 0,015 mg/kg TS.

RIVM i Nederlédnderna har nyligen tagit fram forslag pé riktvirden for DBT, TBT och TPT i
vatten, sediment och markmiljo (RIVM, 2012a). RIVM anvinder i stort sett samma
dataunderlag som Aquateam, men anvénder en ndgot annan metodik. Fér TBT ges en maximal
tillatlig koncentration med hénsyn till direkta effekter (MPC;) pa 0,24 mg/kg TS. MPC
motsvarar det PNEC-vérde som anvinds i Norge. RIVM har berdknat det geometriska medel-
vérdet av NOEC- och EC10-vérden for olika grupper av arter. Det valda vérdet baseras pé
vérdet for den kénsligaste gruppen, dven 1 detta fall maskar. Denna niva motsvarar skydd av 95
% av arterna. RIVM berédknar ocksa ett virde som skyddar mot bioackumulation i
néringskedjan (secondary poisoning, MPCg..is). Detta virde berdknas fran det ldgsta kroniska
NOAEL-virdet for moss pa 0,45 ug/kg kroppsvikt som omvandlats till en halt i foda pa 0,004
ng/kg foda med en total osékerhetsfaktor pad 900. Med en biokoncentrationsfaktor pa 3500 I’kg
och ett K, .-virde pa 32 600 1/kg berdknas detta motsvara en halt i jorden pa 2,3 ng/kg TS, dvs.
1/100 000 av vardet for direkta effekter. Vardet betecknas av RIVM som ett vérsta fall. Som
jédmforelse anviander EU data for rattor (NOAEL 0,34 mg/kg kroppsvikt och dag) for att berdkna
MKN f{6r vatten med héansyn till bioackumulation i niringskedjan (EU, 2005). Med detta virde
och de osikerhetsfaktorer som RIVM anviénder for att berdkna MPCi,.is for vatten skulle detta,
med samma antaganden om bioackumulation och K,. som ovan, motsvara en halt i jorden pa ca
0,02 mg/kg TS.

RIVM har ocksa berdknat varden som innebér en allvarlig risk (SRC). For direkta effekter av
TBT anvinds det geometriska medelvérdet av kroniska toxicitetsdata for jordlevande
organismer, vilket ger ett SRC,,; pa 13 mg/kg TS. Det virde som utgar fran ackumulation i



néringskedjan, SR Csecpois, berdknas till 0,052 mg/kg TS, utgdende for kroniska effekter pa rétta,
mus och figlar. Aven i detta fall r vérdet for mus kraftigt styrande for det beriiknade virdet.
Om istillet toxicitetsdata for ritta anvinds skulle det ge ett SRCqeepois pé 1,3 mg/kg TS.

For dibutyltenn saknas data for markorganismer och RIVM anvénder vattendata och en
jamviktsfordelning. Detta ger ett MPC-vérde for direkta effekter pa 0,37 mg/kg TS. Vérdet som
berdknas med hénsyn till bioackumulation dr hogre: 3,8 mg/kg TS. Déarfor anvéands 0,37 mg/kg
TS som MPC-virde av RIVM. Virden {or en allvarlig risk (SRC) har berdknats till 123 mg/kg
TS for direkta effekter och 28 mg/kg TS med hénsyn till bioackumulation.

For monobutyltenn saknas underlagsinformation vad géller toxiciteten for marklevande
organismer eller for djur hogre i niringskedjan.

Val av vérden fér markmiljé vid berdkning av riktvédrden

Beriakningarna i RIVM (2012a) pekar pa att bioackumulation ar en viktig effekt for TBT och
TPT samt i viss mén dven for DBT. Osékerheten i berdkningen av bioackumulationen ér dock
stor och mycket forsiktiga antaganden har anvénts. Detta leder i flera fall till mycket laga
riktvirden. Det kan ocksé noteras att RIVM inte tagits hénsyn till sekundéra effekter for de
interventionsvarden som nyligen foreslagits for fororenad mark (RIVM, 2012b).

Vi har valt att inkludera sekundéra effekter, men med vissa justeringar. Dessa innebér att de
mycket laga virden for effekter pd moss inte har tagits med. De anvéinda vérdena redovisas i
tabellen nedan. Fér monobutyltenn saknas information och samma virden som for dibutyltenn
har anvints.

Varden fran RIVM (2012a) samt justerade viarden som anvands for att berdkna riktvarden.

MPC (RIVM, 2012a) SRC (RIVM, 2012a)  [Fér berakning av riktvarden
mg/kg TS) mg/kg TS) . (mg/kg TS)

Direkt | Bioack.| Totalt | Direkt |Bioack.| Totalt | Skydd KM MKM
95% | (skydd | (skydd
fran 75%) 50%)

RIVM
data

TBT 0,24 | 0,029 | 0,02 13 1,3% 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) Virde baserat pa forsok pa ratta. Virde baserat pa férsék pa moss ar 2,3-10° mg/kg TS.
b) Varde baserat pa forsok pa ratta. Varde baserat pa forsok pd maoss ar 0,052 mg/kg TS.

Markmiljo, kanslig markanvandning

Val av parametervirdet for Exy har utgatt fran det arbete RIVM genomfort. Det dr den senaste
publicerade rapporten som ocksa har det mest omfattande dataunderlaget. De nederlédndska
MPC-virden motsvarar ett skydd av 95 % av arterna. SRC-virdena motsvarar det 50 % skydd
av arter som anvénds for MKM. For markanvéndning motsvarande KM anvénder man i
Nederldnderna oftast ett geometriskt medelvarde av MPC- och SRC-virdena. Detta ska
motsvara ca 80% skydd av arter, det vill sdga ndra den niva som anvénds for KM i Sverige
(75% skydd). Darfor har det geometriska medelvardet mellan 95% och 50% skydd anvénts for
KM-virdena.



Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for organiska
tennfoéreningar vid kanslig markanvandning.

BT Exm 0,15 | mg/kg TS
DBT Exm 3 mg/kg TS
MBT Exm 3 mg/kg TS

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning

Aven parametervirdet for Eyxy utgar ifran RIVM:s data, och ir baserat p4 SRC-vérdet som tar
hinsyn till bioackumulation i naringskedjan.

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for organiska
tennféreningar vid mindre kéanslig markanvandning

TBT Evkm 1,3 | mg/kg TS
DBT Evkm 30 mg/kg TS
MBT Evkm 30 mg/kg TS

Hansyn till bioackumulering

Hénsyn tas till bioackumulering vid val av parametervirdena for skydd av markmiljo for bada
kénsliga och mindre kénsliga markanvéndningar (se ovan).

Vid kénsliga markanvéandningar ges ett visst skydd mot sekundéra effekter. Riktvardet ar
baserat pa en skyddsniva motsvarande skydd av 75 % av arterna med hansyn till
bioackumulering i néringskedjan, och dérfér bedoms de flesta figlar och djur hdgre upp i
ndringskedjan skyddas. Det finns dock stora osédkerheter i denna bedémning och kénsliga
grupper kan paverkas.

Vid mindre kidnsliga markanvandningar ges skydd mot sekundéra effekter pa djur som
endast till en del himtar sin foda fran det férorenade omréadet. Riktvardet bedoms dock inte
skyddar stationira arter.

Markmiljovarden for gruppen organiska tennforeningar

Parametervardet i riktvirdesmodellen, miljoriskbaserade riktvarden for gruppen
organiska tennféreningar vid kdnslig och mindre kénslig markanvéndning

Emk 0,25 | mg/kg TS

Emkm 2 mg/kg TS

Parametervirden for de miljoriskbaserade riktvardena har ocksa tagits fram for gruppen
organiska tennféreningar. Dessa baserar sig pa en viktning med medelférdelningen av halter i
jordprover fran batupplaggningsplatser i Sverige och Norge, se avsnittet ’Generella
riktvérden...”.

10



Bakgrundshalter i jord

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

Skydd av ytvatten

BT

For ytvatten har EU beslutat om en miljokvalitetsnorm for arsmedelvirdet av tributyltenn pa
0,2 ng/l (EU, 2013). Miljokvalitetsnormen for den maximala halten ar 1,5 ng/l. De halter som
patréaffas i svenska kustomraden ligger i méanga fall klart 6ver EU:s miljokvalitetsnorm. Enligt
Screeningdatabasen (IVL, 2012) dr medianhalten av TBT i ytvattenproverna 1 ng/l, vilket ocksé
ar rapporteringsgrénsen for en stor andel av proverna. 90-percentilen av proverna ligger pa

2 ng/l.

Kanada har satt ett provisoriskt ytvattenkvalitetsriktvéirde for tributyltenn pa 8 ng/l i
sotvatten (CCME, 1999).

For berdkningarna av riktvérdet for skydd av ytvatten har en halt p& 0,5 ng/l anvénts,
motsvarande halva medianhalten i ytvattenproverna. Motivet for att vilja detta ndgot hogre
varde for riktvardesberdkningarna dr att tributyltenn som kommer ut i vattenmiljon 1 stor
utstrdckning kommer att bindas i sedimenten. Detta tas inte hénsyn till i riktvirdesmodellen,
vilket innebdr att de halter som kan uppkomma i ytvatten fran ett utslapp fran fororenad mark
kommer att Gverskattas med modellen.

DBT

Environment Canada (2009) anger ett PNEC-vérde pa 0,13 pg/l for dibutyltenn. Internationella
kommissionen for skydd av Rhen tagit fram miljokvalitetsstandard for skydd av ytvattenmiljon
pa 0,2 ug/l for DBT som klorid (ICBR, 2009), vilket motsvarar 0,15 ug/l av katjonen. Detta
baserar sig pa kronisk toxicitet for mollusker. Ett hogre PNEC-varde har foreslagits av CICAD
(2006). Dér anges ett véarde pa 1,5 pg/l baserat pa akut toxicitet hos Daphnia.

For skydd av ménniskor vid fiskkonsumtion har ICBR satt ett lagre varde, 0,09 pug/l som
dibutyltennklorid, vilket motsvarar 0,07 png/l av DBT i katjonform. For berdkning av riktvirden
anviands ett haltkriterium péa 0,07 ug/l. Detta motsvarar halva CCME:s PNEC-varde och ICBR:s
miljokvalitetsstandard samt ger ocksé skydd av ménniskor vid fiskkonsumtion. Enligt
Screeningdatabasen (IVL, 2012) ligger 90-percentilen av halten DBT i analyserade svenska
ytvattenprover 0,0044 pg/l.

MBT

For monobutyltenn saknas i stor utstrdckning riktvérden, men MBT beddms vara visentligt
mindre toxiskt i vattenmiljon &n TBT och DBT (California HERD, 2003). Enligt Screening-
databasen (IVL, 2012) ligger 90-percentilen av vattenproverna pa 0,033 pg/l. CICAD (2006)
anger ett PNEC-viarde pa 25 ug/l baserat pa akut toxicitet for Daphnia (EC50-virde med en
osidkerhetsfaktor pa 1000). Environment Canada (2009) anger ett PNEC-virde pé 1,6 pg/l for
MBT. Halva detta vérde (0,8 pug/l) anvénds i berdkningarna av riktvérden.
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Organiska tennféreningar

Ett parametervérde for haltkriterium i ytvatten har ocksa tagits fram for gruppen organiska
tennforeningar. Detta vérde baserar sig pd en viktning av motsvarande vérden for TBT, DBT
och MBT med medelfordelningen av halter i jordprover fran batupplaggningsplatser i Sverige
och Norge, se avsnittet “Generella riktvarden...”. I denna viktning tas d&ven hénsyn till att
dmnena har olika mobilitet i marken genom att dven inkludera Koc-vérdena i viktningen.

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for organiska tennforeningar i
ytvatten

TBT Ccrit_sw 0,0005 Mg/l
DBT Ccrit_sw 0,07 ug/l
MBT Ccrit_sw 0,8 ug/l
Organiska tennforeningar Ccrit_sw 0,004 Mg/l

12



Referenser

Aquateam (2011). Forslag til normverdier og helsebaserte tilstandsklasser for organiske
tinnforbindelser i forurenset grunn, Mona Weideborg, Eilen Arctender Vik, Rapport nr:
10-032.

ATSDR (2005), Toxicological profile for tin and tin compounds. US Department of Health and
Human Services, Agency for Toxic Substances and Disease Registry.

Avfall Sverige (2007). Uppdaterade bedémningsgrunder for fororenade massor. Rapport
2007:01, Avfall Sverige.

California HERD (2003). Calculation of an action level/preliminary cleanup goal for dibutyltin
(DBT) in surface, ground and sediment interstitial water for protection of saltwater
aquatic life. California Department of Toxic Substances Control. HERD ERA NOTE:3.

CCME (1999). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life.
Organotins. Canadian Council of Ministers of the Environment.

CSTEE (2003). Opinion on the non-food aspects of “Assessment of the risks to health and the
environment posed by the use of organostannic compounds (excluding use as a biocide in
antifouling paints) and a description of the economic profile of the industry.” Scientific
Committee on Toxicity, Ecotoxicity and the Environment (CSTEE).

Champ M A, Seligman P F (1996). An introduction to organotin compounds and their use in
antifouling coatings. In M.A. Champ and P.F. Seligman (eds), Organotin — Environmental
fate and effects, Chapman & Hall, London, pp. 1-25.

CICAD (1999). Tributyltin oxide, CICAD 14, World Health Organization, Geneva.
http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/en/cicad14.pdf?ua=1

CICAD (2006). Mono- and disubstituted methyltin. butyltin, and octyltin compounds. CICAD
73, World Health Organization, Geneva.
http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/cicad73.pdf?ua=1

Cornelis C, Bierkens J, Goyvaerts MP, Joris I, Nielsen P och Schoeters G (2002). Framework
for quality assessment of organotin in sediments in view of re-use on land. Contract
041192. Study by order of DEC nv in the framework of the TBT Clean project.
2005/IMS/R. Vito, Belgien.

EFSA (2004). Opinion of the Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain on a request
from the Commission to assess the health risks to consumers associated with exposure to
organotins in foodstuffs. The EFSA Journal (2004), vol 102, 1-119

Environment Canada (2009). Follow-up to the 1993 Ecological risk assessment of

organotin substances on Canada’s Domestic Substance List. https://www.ec.gc.ca/lcpe-
cepa/default.asp?lang=En&n=B3B78BAF-1

EU (1976) Council Directive 76/464/EEC on pollution caused by certain dangerous substances
discharged into the aquatic environment of the Community

13


http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/en/cicad14.pdf?ua=1
http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/cicad73.pdf?ua=1
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31976L0464
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:31976L0464

EU (2005). Environmental Quality Standards (EQS). Substance Data Sheet. Priority Substance
No. 30. Tributyltin compounds (TBT-ion). CAS-No. 688-73-3 (36643-28-4). Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive.

EU (2013). Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU om andring av direktiven
2000/60/EG och 2008/105/EG vad géller prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade.

HaV (2012). TBT, koppar, zink och Irgarol i dagvatten, slam och mark i smabatshamnar.
Rapport 2012:16, Havs- och vattenmyndigheten.

HSDB (2016a). Hazardous substances database. Tin compounds: http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-
bin/sis/search2/1?./temp/~lgwkWR:4

HSDB (2016b). Hazardous substances database: bis(tributyltin)oxide:
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/~lgwkWR:3

IARC (2016). Agents Classified by the IARC Monographs, Volumes 1-115, International
Agency for Research on Cancer,
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/latest classif.php

ICBR (2009). Afleiding van milieukwaliteitsnormen voor Rijnrelevante stoffen. Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins. Rapport 164.

IVL (2012). Miljoovervakningsdata. Screening av miljogifter. IVL Svenska Miljdinstitutet AB.
Héamtat september 2012.

Miljostyrelsen (2006). Survey, migration and health evaluation of chemical substances in toys
and childcare products produced from foam plastics. Survey of Chemical Substances in
Consumer Products, No 70 2006. Miljoministeriet, Danmark.

Naturvardsverket (2009). Riktvérden for fororenad mark. Modellbeskrivning och végledning,
Naturvardsverket Rapport 5976.

NGI (2011). Prosjekt smabétshavner - utredning av miljofarlige utslipp som folge av drift.
Kartldggning av forurensning i utvalgte smébétshavner i Norge, TA-2751/2010. Rev 22
februari 2011.

Norconsult (2002). Pilotprosjekt — Horten havn TBT-forurensede sedimenter.
Norconsult/Jordforsk. Statens férurensningstilsyn (SFT) och Horten havnevesen.

Pynaert K och Speleers L (2005). Development of an integrated approach for the removal of
tributyltin (TBT) from waterways and harbors: Prevention, treatment and reuse of TBT
contaminated sediments. Task 3545 Release of TBT. Life02 ENV/B/000341.

RIVM (2012a). Environmental risk limits for organotin compounds. RIVM report 607711009.
National Institute for Public Health and the Environment, Bilthoven, Nederldnderna.

RIVM (2012b). Proposal for Intervention Values soil and groundwater for the 2™, 3™ and 4"
series of compounds. RIVM report 607711006. National Institute for Public Health and the
Environment, Bilthoven, Nederldnderna.

SCHER (2006). Revised assessment of the risks to health and the environment associated with
the use of the four organotins compounds TBT, DBT, DOT and TPT, Opinion adapted by
the SCHER during the 14™ plenary of 30 November 2006. Scientific Committee on Health

14


http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/%7ElqwkWR:4
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/%7ElqwkWR:4
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/%7ElqwkWR:3
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/latest_classif.php

and Environmental Risks (SCHER).
http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04 scher/docs/scher o 047.pdf

US EPA (1997). IRIS database. Integrated Risk Information System.
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0349 summary.pdfffnamed
dest=rfd

US EPA (2012). EPI Suite — Estimation Program Interface ver 4.11.

Vos J G, De Klerk A, Krajnc EI, Van Loveren H, Rozing J (1990). Immunotoxicity of bis(tri-n-
butyltin)oxide in the rat: effects on thymus-dependent immunity and on nonspecific
resistance following long-term exposure in young versus aged rats.Toxicol Appl
Pharmacol. 1990 Aug;105(1).144-55.

Weidenhaupt A, Arnold C, Miiller SR och Schwarzenbach RP (1997). Sorption of organotin
biocides to mineral surfaces. Environ. Sci. Technol. 1997. 37, 2603-2609.

WHO (1990). IPCS, Environmental Health Criteria 166, Tributyl Compounds
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehcl16.htm#SubSectionNumber:1.12.1

WHO (1999). Tributyltin oxide. Concise International Chemical Assessment 14. World Health
Organisation, International Programme on Chemical Safety, Geneva.
http://www.inchem.org/documents/cicads/cicads/cicad14.htm

WHO (2003). Guidelines for drinking water quality, third edition. World Health Organisation.
Geneva.

WHO (2006). Mono- and disubstituted methyltin, butyltin and octyltin compunds. CICAD 73,
World Health Organization Geneva.

WHO (2007). Chemical safety of drinking water. Assessing priorities for risk management.
World Health Organisation, Geneva.

15


http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04_scher/docs/scher_o_047.pdf
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0349_summary.pdf#nameddest=rfd
http://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/subst/0349_summary.pdf#nameddest=rfd
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc116.htm#SubSectionNumber:1.12.1
http://www.inchem.org/documents/cicads/cicads/cicad14.htm

S¥A Iy
NS

Sy

NATUR
. ATUR
otuier Kemakta Konsult AB e

Naturvardsverket 106 48 Stockholm. Besoksadress: Stockholm — Valhallavagen 195, Ostersund — Forskarens vag 5 hus Ub.
Tel: +46 10-698 10 00, fax: +46 10-698 10 99, e-post: registrator@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se



	Inledning
	Generella riktvärden för organiska tennföreningar
	Ämnesidentifikation

	Fysikaliska och kemiska uppgifter
	Fördelningskoefficienten mellan jord och vatten, Kd
	Fördelningskoefficienter för organiska och flyktiga ämnen, Koc, Kow och H
	Tributyltenn
	Dibutyltenn och monobutyltenn
	Gruppen organiska tennföreningar

	Frifasgräns

	Bioupptagsfaktorer
	Upptag i växter
	Upptag i fisk

	Toxicitetsparametrar
	Övrig exponering
	Cancerklassning
	Hudupptag
	Akuttoxicitet
	TDI/Oral risk
	RfC/Inhalationsrisk

	Skydd av grundvatten
	Skydd av markmiljö
	Dataunderlag
	Val av värden för markmiljö vid beräkning av riktvärden
	Markmiljö, känslig markanvändning
	Markmiljö, mindre känslig markanvändning
	Hänsyn till bioackumulering
	Markmiljövärden för gruppen organiska tennföreningar

	Bakgrundshalter i jord
	Skydd av ytvatten
	TBT
	DBT
	MBT
	Organiska tennföreningar

	Referenser
	Baksida Datablad.pdf
	Inledning
	Generella riktvärden för aldrin och dieldrin
	Ämnesidentifikation

	Fysikaliska och kemiska uppgifter
	Fördelningskoefficienten mellan jord och vatten, Kd
	Fördelningskoefficienter för organiska och flyktiga ämnen, Koc, Kow och H
	Frifasgräns

	Bioupptagsfaktorer
	Upptag i växter
	Upptag i fisk

	Toxicitetsparametrar
	Övrig exponering
	Cancerklassning
	Hudupptag
	Akuttoxicitet
	TDI/Oral risk
	RfC/Inhalationsrisk

	Skydd av grundvatten
	Skydd av markmiljö
	Markmiljö, känslig markanvändning
	Markmiljö, mindre känslig markanvändning
	Hänsyn till bioackumulering

	Bakgrundshalter i jord
	Skydd av ytvatten
	Referenser



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





