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Inledning

Detta dokument redovisar underlaget till val av amnesparametrar for polycykliska aromatiska
kolvéten (PAH) i modellen for berdkning av riktvirden i fororenad mark. Databladet togs fram
for dokumentation av &mnesdata som anvénts for att berdkna de generella riktvdrdena som
publicerades 2009. Under 2015-2016 har en genomgang gjorts av relevanta datakéllor for att
utréna om nya data finns tillgédngliga som motiverar en revidering av &mnesparametrarna i
modellen. I databladet redovisas vilket nytt dataunderlag som patréffats och om nagra dndringar
av parametervirden gjorts. For parameterdefinitioner och en beskrivning av hur parametrarna
anvénds vid riktvirdesberdkning hénvisas till rapporten "Riktvirden for fororenad mark,
Modellbeskrivning och viagledning” (Naturvardsverket, 2009a). Databladet ar framtaget av
Kemakta Konsult AB och Institutet for Miljomedicin pa uppdrag av Naturvardsverket.

Parametervirdena som redovisas nedan ar framtagna for anvindning i riktvirdesmodellen
och rekommenderas inte som beddmningsgrunder for andra dndamal, t.ex. beddmning av
ytvattenhalter eller bedomning av grundvattenhalter.

Den genomgang som gjorts av datakillor 2015 till 2016 har foranlett vissa justeringar av
toxicitetsparametrarna for PAH-L, PAH-M och PAH-H samt parametervérdet for skydd av
ytvatten for PAH-L. Andringarna har medfort en liten hdjning av det generella riktvirdet for
PAH-M vid kénslig markanvéndning.

Generella riktvarden for PAH-foreningar

Generella riktvarden for PAH-foreningar i mark

Generella riktvarden (mg/kg TS)
Kénslig markanvandning (KM) PAH-L 3
PAH-M 3,5
PAH-H 1
Mindre kanslig markanvandning (MKM) PAH-L 15
PAH-M 20
PAH-H 10

Riktvédrdet for PAH-L vid KM styrs av krav pa skydd av markmiljon. Vérdet for skydd av
grundvatten ligger i samma storleksordning (5,2 mg/kg TS). Det hélsoriskbaserade vérdet dr
21 mg/kg TS, med inandning av &ngor som den dominerande exponeringsvagen.

Riktvdrdena for PAH-M och PAH-H vid KM styrs av hilsoriskerna. For PAH-M ér
inandning av dngor den dominerande exponeringsvig medan for PAH-H &r intag av vixter den
dominerande exponeringsviagen. For PAH-H &r dven direkt intag av jord en viktig
exponeringsvag.

Riktvirdena for PAH-L och PAH-H vid MKM styrs av kravet pa skydd av markmiljon, med
vérdet for skydd av grundvatten pa nigot hogre niva (17 mg/kg for bada grupperna). Vid MKM
styrs riktvardet for PAH-M av hélsorisker, med inandning av &ngor som den dominerande
exponeringsvigen. Virdet for skydd av markmiljo dr 40 mg/kg TS och vérdet for skydd av
grundvatten dr 53 mg/kg TS.



Amnesidentifikation

Polycykliska aromatiska kolvéten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAH) utgor en stor
grupp av dmnen som bestar av sammanfogade bensenringar. PAH forekommer i komplexa
blandningar med manga olika former av enskilda PAH-foreningar. Exempel av nagra PAH-

foreningar visas i nedan.

Napthalene Anthracene

Benzo(a)pyrene

Strukturer for nagra enskilda PAH-féreningar

Olika organisationer rekommenderar analys av olika urval av fororeningar for att representera
hela gruppen och delar in de analyserade PAH-foreningarna i olika delgrupper. For PAH-
foreningar ges i riktvirdesmodellen data for 16 enskilda féreningar som ingér i USEPA:s lista. |
Sverige, har riktvéirden tagits fram for tre grupper: PAH-L, PAH-M och PAH-H, dvs. PAH-
foreningar med 14g, medelhog respektive hog molekylvikt. De tre grupperna skiljer sig vad
giller fysikalisk-kemiska egenskaper, men dven toxikologiskt och ekotoxikologiskt. Varje
grupp bestar av summan av ingdende foreningar enligt foljande:

PAH-L PAH-M PAH-H
naftalen fluoren benso(a)antracen
acenaften fenantren krysen
acenaftylen antracen benso(b)fluoranten
fluoranten benso(k)fluoranten
pyren benso(a)pyren
dibens(ah)antracen
benso(ghi)perylen
indeno(123cd)pyren



PAH-L bestar av PAH-foreningar med 2 till 2,5 ringar som ursprungligen ingick i gruppen
ovriga PAH (Naturvardsverket, 1997a). PAH-M bestar av PAH-foreningar som ursprungligen
ingick i gruppen 6vriga PAH, men som vid revideringen klassades som cancerogena. PAH-H
bestir av de PAH som ursprungligen ingick i gruppen cancerogena PAH samt
benso(ghi)perylen. Den indelningen som anvénts sedan 2009 har valts eftersom den mgjliggor
en battre beskrivning av PAH-foreningarnas fordelning 1 miljon och deras effekter pé hilsa och
miljo.

Fordelning mellan grupperna PAH-L, PAH-M och PAH-H i en markfororening varierar
beroende pa kéllan, men dven hur fororeningen paverkats av utlakning, forangning och
nedbrytning. Stdrst variation av sammansittning dr det inom gruppen PAH-L. Sammanséttning
av gruppen PAH-M varierar i mindre utstrickning och det 4r endast liten variation inom
gruppen PAH-H. PAH kan ocksé vara substituerade med olika grupper, t ex alkyl-PAH, nitro-
PAH, oxy-PAH, men i detta dokument berors endast icke-substituerade PAH. Alkylerade PAH
ingér i gruppen aromater C10-C16 och aromater C16-C35.

Generellt &r lattare PAH-foreningar mer vattenldsliga och mer flyktiga. Med 6kande
molekylvikt minskar l9sligheten i vatten och flyktigheten, medan fettlosligheten kar. De
toxiska effekterna av PAH-foreningarna varierar ocksd med molekylvikt, men dr &ven beroende
av foreningens struktur.

Fysikaliska och kemiska uppgifter

Fordelningskoefficienten mellan jord och vatten, K4

Kg¢-vérdet anvénds inte for PAH-foreningar i riktvirdesmodellen. Fastlaggningen i jorden
berdknas istéllet med fordelningsfaktorn mellan vatten och organiskt kol, se nedan.

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

Parametervarden i riktvirdesmodellen, fordelningsfaktorer mellan vatten och organiskt
kol (K,c), oktanol och vatten (K,,) och Henrys konstant (H) for PAH-féreningar

Kow (I/kg) PAH-L 4300
PAH-M 49 000
PAH-H 710 000

Kee (I/kg) PAH-L 1 800
PAH-M 29 000
PAH-H 500 000

H (dimensionslés) PAH-L 0,0099
PAH-M 0,0028
PAH-H 0,000 0088

Fysikalisk-kemiska data for de tre PAH-grupper ér framtagna genom att berdkna effektiva
medelvirden for typiska sammanséttningar i fororenade omraden. Berdkningar utgér fran étta
typiska sammansattningar av PAH-fororeningar baserade pa prover frén tva gasverk, fyra
impregneringsanldggningar samt diffus fororening i mark och fyllnadsmaterial i stadsmiljo.



Sammansittning av 16 PAH-foreningar (som procent av summa PAH-16) i prov fran atta

olika fororenade omraden

Gasverkstomt Kreosotimpregnering Stadsmiljo

PAH-férening fylinads-

1 2 1 2 3 4 mark massor
naftalen 6,3% 24,1% 3,3% 3,5% 17,3% 0,0% 0,1% 0,6%
acenaftylen 1,2% 1,0% 1,2% 1,2% 1,0% 1,4% 0,2% 1,8%
acenaften 2,0% 7,1% 5,9% 5,2% 11,3% 4,5% 0,0% 0,4%
fluoren 2,7% 7,6% 5,5% 4,9% 12,9% 4,1% 0,3% 1,0%
fenantren 18,1% 15,7% | 12,2% 11,0% 18,0% 12,5% 9,0% 8,8%
antracen 5,3% 3,5% 5,2% 5,0% 2,6% 5,6% 1,0% 2,9%
fluoranten 17,2% 11,8% | 21,2% 20,1% 9,5% 23,4% 21,8% 18,0%
pyren 13,9% 8,7% 15,1% 15,0% 7,1% 18,7% 17,6% 15,8%
benso(a)antracen 6,2% 3,8% 5,3% 5,5% 3,2% 5,6% 7,4% 8,4%
krysen 6,5% 4,1% 8,1% 9,1% 3,3% 8,1% 9,4% 10,2%
benso(b)fluoranten 5,0% 3,3% 9,6% 11,4% 5,5% 10,0% 9,9% 5,3%
benso(k)fluoranten 2,7% 1,6% 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 4,9% 6,4%
benso(a)pyren 4,6% 3,1% 3,4% 3,9% 2,2% 3,0% 7,3% 7,6%
dibens(ah)antracen 0,9% 0,5% 0,7% 0,6% 0,5% 0,4% 0,3% 1,4%
benso(ghi)perylen 4,0% 2,3% 1,6% 1,8% 1,5% 1,1% 5,3% 5,8%
indeno-(123cd)pyren 3,7% 1,8% 1,6% 1,8% 2,0% 1,6% 5,5% 5,5%

Ett effektivt medelvirde av K., K., och H har berdknats utifran data fran de enskilda
foreningar (se bilaga 1 av Naturvardsverket (2009a), dir berdkningarna beskrivs). Data for

enskilda foreningar har tagits frin RIVM (2001a). Véirdena for Ko, Ko (omriknade frén log
Kow och log K,.) och Henrys konstant visas i tabellen nedan:

Data for K,., K., Henrys konstant (H) och 16slighet i vatten (S) fran RIVM 2001a

. Kow Koc H S
PAH-forening kg kg dimensionsiés mgll
naftalen 2000 955 1,17-10° 31,8
acenaftylen 8710 2950 2,89-10'3 4,01
acenaften 8320 3390 1,081 02 2,57
fluoren 15100 5890 6,19-10° 1,32
fenantren 29 500 17 000 1,35-10'3 0,85
antracen 28 200 20 000 8,95-10 7,13:102
fluoranten 145 000 151 000 1,63-10° 0,201
pyren 97 700 67 600 7,49-10° 0,106
benso(a)antracen 347 000 617 000 1,73:10° 1,16-102
krysen 646 000 525 000 4,73-10° 1,79-10°
benso(b)fluoranten 603 000 219 000 1,16:10° 1,68:107
benso(k)fluoranten 1 290 000 1 740 000 2,76-10° 4,84-10"
benso(a)pyren 1 350 000 661 000 1,60-10° 8,42:10™
dibens(ah)antracen 12 900 000 1 380 000 3,81:107 8,28-10™
benso(ghi)perylen 1 660 000 2690 000 3,18:10° 1,86-10"
indeno(123cd)pyren 7 410 000 1 050 000 1,17-10°° 2,65-10"




For varje sammanséttning har sedan det effektiva virdet pa Ky, K, och Henrys konstant
berdknats enligt de formler som beskrivs i Naturvardsverket (2009a), Bilaga 1, avsnitt 2.1.2 och
2.1.3. Det véirde som anvinds i riktvirdesmodellen &r medelvirdet for de étta olika
sammansittningarna. Anvédnda virden for K., (I/kg), K, (I/kg) samt Henrys konstant (H,
dimensionsls) visas i tabellen nedan.

KOW KOC H
Grupp - p =

kg I'kg dimensionslos
PAH-L 4300 1800 0,0099
PAH-M 49 000 29 000 0,0028
PAH-H 710 000 500 000 8,8:10°
Frifasgrans

Parametervarden i riktvardesmodellen, frifasgranser for PAH-foreningar

Chreephase | Enhet
PAH-L 500 mg/kg
PAH-M 250 mg/kg
PAH-H 50 mg/kg

Halten i mark dér det finns risk for forekomsten av PAH-foreningar i fri fas har berdknats
utifran deras vattenloslighet. Metoden for att berdkna vattenlosligheten av for de tre grupper
PAH-foreningar liknar metoden som beskrivs for berdkning av K., Kow och H-vérdena, se
tabeller ovan. Virdena berdknas som ett viktat medelvirde av 16sligheten av enskilda
foreningar, baserat pd sammansattningen av PAH vid olika fororenade omraden.

Bioupptagsfaktorer

Upptag i vaxter

Upptag i vixter berdknas av modellen enligt “Riktvirden for fororenad mark”
(Naturvardsverket, 2009) avsnitt 4.6.2.

Upptag i fisk

Beriknas av modellen enligt “Riktvirden for fororenad mark™ (Naturvardsverket, 2009)
avsnitt 4.7.



Toxicitetsparametrar

PAH-foreningar i gruppen PAH-L bedoms inte ha genotoxiska egenskaper och ges darfor ett
troskelbaserat toxikologiskt referensvirde (TDI). PAH-foreningar i grupperna PAH-M och
PAH-H ér genotoxiska carcinogener, vilket betyder att de skadar arvsmassan. For dessa
foreningar finns ingen tréskeldos, men risken for cancer ar relaterade till fororeningsdosen dven
vid laga doser. Dérfor ar de toxikologiska referensvérdena for dessa &mnen riskbaserade och ett
riskbaserat toxikologiskt referensvardet (RISK,,) anvands.

Typiska sammanséttningar for PAH i férorenad mark har anvénts for att ta fram effektiva
medelvirden for de &mnesspecifika parametrarna for de tre grupperna, PAH-L, PAH-M och
PAH-H.

Toxiska ekvivalenter

Den cancerframkallande formagan for foreningarna i grupperna PAH-M och PAH-H uttrycks
relativt den effekt som benso(a)pyren har. Riskerna vid oralt intag av benso(a)pyren har
utvdrderats av IMM (2006) och riskerna vid inhalation har utvirderats av WHO (2000). Den
relativa cancerframkallande formagan hos dessa PAH-foreningar jamfort med den av
benso(a)pyren beskrivs med hjélp av toxiska ekvivalentfaktorer (TEF). TEF-virden framtagna
av Larsen och Larsen (1998) har anvénts och visas i tabellen nedan. Exempelvis har
benso(b)fluoranten ett TEF-vérde 0,1, vilket innebér att det krdvs en 10 génger hdgre dos av
benso(b)fluoranten dn av benso(a)pyren for att 4stadkomma samma effekt.

For de grupper av PAH som har genotoxiska egenskaper (PAH-M och PAH-H) har ett
effektivt TEF-vérde berdknats utifrdn den information om typisk sammansittning av PAH i
jordar som anvénts for att berdkna effektiva fordelningsfaktorer, se avsnittet om Fysikalisk-
kemiska egenskaper ovan. Dessa representerar sammanstéillningar av PAH-prover frén
gasverkstomter, impregneringsplatser, fyllnadsmassor samt bensinstationer. Det effektiva TEF -
vérdet for gruppen PAH-M ligger kring 0,02. Det toxikologiska referensvérdet (RISK,,) for
gruppen PAH-M motsvarar dérfor RISK,, for benso(a)pyren dividerat med 0,02. For gruppen
PAH-H ligger det effektiva TEF-vérdet runt 0,2 for de utvirderade proverna. Unders6kningar av
de genotoxiska och carcinogena egenskaperna av tyngre PAH visar att den sammanlagda
effekten av flera PAH-foreningar kan dverskrida summaeffekten av de enskilda &mnena (IMM,
2006). Vid berdkning av RISK,, for gruppen PAH-H har dérfor en extra beddmningsfaktor pa 5
anvants. RISK,, virdet for PAH-H blir saledes samma som for benso(a)pyren, eftersom faktorn
som tar hinsyn till de ingdende PAH-foreningarnas TEF-virden och den extra sikerhetsfaktorn
jémnar ut varandra, dvs den totala faktorn berdknas enligt 0,2 * 5= 1.

De effektiva TEF-vérdena anvénds dven for att berdkna riskerna vid inhalation av PAH-M
och PAH-H. For inhalationsrisker anvidnds inte den extra sdkerhetsfaktorn, eftersom den redan
indirekt ingér i utvarderingen av den epidemiologiska studien.

For grupperna PAH-M och PAH-H baserar sig det riskbaserade toxikologiska referensvérdet
(RISK,,) pa en cancerrisk pa 1 pa 100 000, medan for de enskilda PAH-féreningarna baserar sig
RISK,, i berdkningsprogrammet pa en cancerrisk 1 pa 1 000 000. Detta gors eftersom flera olika
cancerogena PAH samtidigt forekommer inom fororenade omraden och den sammanlagda
risknivan inte bor 6verskrida 1 pa 100 000.
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Toxiska ekvivalentfaktorer for oralt intag for PAH-foreningar i grupperna PAH-M och
PAH-H (enligt Larsen och Larsen, 1998)

PAH-férening TEF
fluoren 0,0005
fenantren 0,0005
antracen 0,0005
fluoranten 0,05
pyren 0,001
benso(a)antracen 0,005
krysen 0,03
benso(b)fluoranten 0,1
benso(k)fluoranten 0,05
benso(a)pyren 1
dibens(ah)antracen 1,1
benso(ghi)perylen 0,02
indeno(123cd)pyren 0,1

Ovrig exponering

Alla ménniskor exponeras for PAH i luften fran utslépp fran trafiken, vedeldning eller lokala
industrier, fran maten, fran tobaksrok eller i arbetsmiljon. Mot bakgrund av kédnd eller okdnd

ovrig exponering baseras riktvirden for icke-genotoxiska d&mnen (diribland PAH-L) i modellen
endast pa 50% av TDI.

PAH-M och PAH-H ridknas som genotoxiska &mnen och riktvérden dr berdknade s att
exponeringen fran det fororenade omradet innebér en risk mindre &n 1 extra cancerfall per
100 000 personer exponerade under en livstid. Nagon justering av riktvarden for exponering
fran 6vriga kéllor gors dérfor inte.



Cancerklassning

Flera olika blandningar av PAH har klassats som cancerogena for ménniskor (klass 1) av
International Agency for Research on Cancer, for en dversikt se Bostrom et al. (2002) och IMM
(2006). Det finns t ex manga studier av yrkesexponerade grupper som har 6kad risk for cancer.
Flera enskilda PAH-foreningar har visats vara genotoxiska och/eller carcinogena i djurstudier.
Baserat pa detta har PAH-M och PAH-H beddmts vara genotoxiska carcinogener.

Hudupptag

Parametervardet i riktvirdesmodellen, hudupptagsfaktor for PAH-foreningar

| fau | 0,13 | dimensionslos |

Baserat pé studier av Wester och medarbetare (1990) rekommenderar USEPA 13% som
absorptionsfaktor for benso(a)pyren (USEPA, 2004). For benso(a)pyren finns det manga
experimentella studier for upptag fran jord. Hudupptagsfaktorn 13% rekommenderas dven som
standardvérde for hela gruppen PAH. Wester studerade in vivo absorptionen av benso(a)pyren
fran jord bland annat hos apa. Det finns fa studier om hur jordens sammanséttning paverkar
hudupptag av PAH frén jord. Samma vérde har valts for samtliga PAH-foreningar.

Akuttoxicitet

PAH-fororeningar &r inte s& akuttoxiska att forgiftning orsakas av enstaka intag av fororenad
jord med PAH-halter som vanligtvis forekommer pé fororenade omraden. Nagot vérde for
akuttoxicitet dr inte satt. Vid mycket hoga PAH-halter i mark bor riskerna for akuttoxicitet
utvérderas.

TDI/Oral risk

Parametervarden i riktvardesmodellen, TDI vardet for PAH-L och RISK,-varden for
PAH-M och PAH-H

PAH-L TDI 0,03 mg/kg kroppsvikt och dag
PAH-M RISK _or 0,00042 mg/kg kroppsvikt och dag
PAH-H RISK_or 8,3:10° mg/kg kroppsvikt och dag
PAH-L

PAH-L betraktas i riktvirdesmodellen som icke-genotoxiska foreningar. TDI for naftalen &r
0,02 mg/kg kroppsvikt och dag (IRIS, 1998) och baseras pa minskad kroppsvikt hos rattor efter
subkronisk oral exponering. Toxikologiska referensvirden for acenaften och acenaftylen
kommer fran TPHCWG (1997), 0,04 mg/kg kroppsvikt och dag. Det sammanvégda TDI-vérdet
for PAH-L é&r ett viktat medelvarde av de &mnen som ingér i gruppen.

PAH-M

I gruppen PAH-M ingar genotoxiska foreningar och ett RISK,, anvinds. Detta utgér fran
cancerrisken fran benso(a)pyren baserat pa en studie pa mus (beskriven i IMM, 2006). Denna



studie ger ett RISK,, for benso(a)pyren pa 8,3-10° mg/kg kroppsvikt och dag motsvarande en
livstidsrisk 1 pa 100 000. RISK,, for PAH-M har berdknats utifran de enskilda foreningarnas
TEF-vérde (se ovan). RISK,, for enskilda PAH-foreningar motsvarar en risk 1 pa 1 000 000.
Den sammanlagda RISK,, for PAH-M har berdknats genom ett viktat medelvirde for de PAH
som ingar i gruppen (effektivt TEF=0,02, se ovan) och motsvarar en risk 1 pa 100 000.

PAH-H

I gruppen PAH-H ingér genotoxiska foreningar och ett RISK,, anvénds. Detta utgar fran RISK,,
for benso(a)pyren (8,310 mg/kg kroppsvikt och dag motsvarande en livstidsrisk 1 pa 100 000)
baserat pa en cancerstudie pa mus (beskriven i IMM, 2006). RISK,, for PAH-H har beréknats
utifran de enskilda foreningarnas TEF-vérde (effektivt TEF=0,2, se ovan). RISK,, for enskilda
PAH-foreningar motsvarar en risk 1 pd 1 000 000. Den sammanlagda RISK,, for PAH-H har
berdknats genom ett viktat medelvérde for de PAH som ingér i gruppen (se ovan) och motsvarar
en risk 1 pa 100 000. Undersdkningar av de genotoxiska och carcinogena egenskaperna av
tyngre PAH visar att den sammanlagda effekten av flera PAH-foreningar kan dverskrida
summaeffekten av de enskilda &mnena (IMM, 2006). Vid berdkning av RISK,, for gruppen
PAH-H har dérfor en extra beddmningsfaktor pa 5 anvénts.

RfC/Inhalationsrisk

Parametervarden i riktvardesmodellen, RfC-vardet for PAH-L och RISK;,,-vdardet for PAH-
M och PAH-H

PAH-L RfC 3,0110° mg/m®
PAH-M | RISK inh 6,0-10° mg/m?®
PAH-H | RISK inh 6,0-107 mg/m®
PAH-L

RfC for PAH-L 4r i modellen satt till 3-10~ mg/m’ och ir baserat pa RfC for naftalen fran
ATSDR (2005). Detta RfC ar baserat pé icke-cancerogena foridndringar i nos- och luftvégsepitel
hos moss och réttor kroniskt exponerade for naftalen via inhalation. Detta RfC dr uppdaterade

fran det tidigare virdet i riktvirdesmodellen av 0,004 mg/m’, vilket var RfC-virdet for naftalen
fran USEPA (IRIS, 1998)

PAH-M

RISKj,, for PAH-foreningar med medelhdg molekylvikt (PAH-M) har berdknats fran RISK,,,
for benso(a)pyren (0,12 ng/m’ = 1,2:10" mg/m’ for en livstidsrisk pa 1 pa 100 000). Detta virde
bygger pa en epidemiologisk studie av koksverksarbetare som exponerats for PAH och 6kad
risk for dod i lungcancer (WHO, 2000; IMM, 2006). RISK,;, for enskilda PAH-M har berdknats
utifran deras TEF-vérde (se ovan). RISK;,, for enskilda PAH-foreningar motsvarar en risk 1 pa
1 000 000. Den sammanlagda RISK,, for PAH-M har berdknats genom ett viktat medelvérde
for de PAH-foreningar som ingar i gruppen (effektivt TEF=0,02, se ovan) och motsvarar en risk
1 pa 100 000.



PAH-H

Aven RISK,; for PAH-foreningar med hog molekylvikt (PAH-H) har beriknats fran RISKj,,
for benso(a)pyren (0,12 ng/m’ = 1,2:107 mg/m’ for en livstidsrisk pa 1 pa 100 000 RISK,, for
enskilda PAH-H har berdknats utifran deras TEF-virde (se ovan). RISK;,, for enskilda PAH-
foreningar motsvarar en risk 1 pa 1 000 000. Den sammanlagda RISK;,, for PAH-H har
berdknats genom ett viktat medelvérde for de PAH-foreningar som ingar i gruppen (effektivt
TEF=0,2, se ovan) och motsvarar en risk 1 pa 100 000.

Skydd av grundvatten

Parametervardet i riktvirdesmodellen, haltkriterium for PAH-foreningar i grundvatten

Cerit gw Enhet
PAH-L 0,01 mg/l
PAH-M 0,002 mg/l
PAH-H 0,00005 mg/l

PAH-L

Det finns inga dricksvattennormer for denna grupp PAH-foreningar. For berdkningarna har ett
vérde pa 0,01 mg/1 valts som motsvarar smak- och lukttroskeln for naftalen i vatten (Young et
al., 1996). Detta virde motsvarar ca 15% av det Nederldndska interventionsvardet for naftalen i
grundvatten (VROM, 2000).

PAH-M

WHO (2004) anger en dricksvattennorm for fluoranten pa 0,004 mg/l. Haltkriteriet Ceyir.gw fOr
gruppen PAH-M motsvarar halva detta virde.

PAH-H

For gruppen PAH-H anvinds Livsmedelsverkets grinsvirde pa 0,0001 mg/l for summan av fyra
PAH-foreningar i gruppen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och
indeno(1,2,3-cd)pyren (Livsmedelsverket, 2005). Vérdet av Cy.qw for PAH-H motsvarar halva
gransvardet. Griansvardet for den enskilda foreningen benso(a)pyren ar lagre: 0,00001 mg/1.

Skydd av markmiljo

Ett antal organisationer i olika lander har tagit fram riktvirden for PAH-foreningar i mark,
exempelvis Nederldnderna, USA, Danmark. De miljoriskbaserade riktvirden for PAH baseras
pa en sammanstillning av befintliga underlag for miljoriskbaserade véirden fran andra organisa-
tioner. For en definition av terminologin, se Naturvardsverket (2009b). Omfattningen av
befintliga underlag och metoder som har anvénts vid riktvirdesframtagning sammanfattas i
texten nedan.

Det ér komplicerat att ta fram riktvarden for miljoeffekter i mark for grupper av PAH
eftersom de olika foreningarna har sé olika toxiska egenskaper. Generellt innebér en 6kande
molekylvikt minskad 16slighet och flyktighet, men en 0kad fettldslighet. Den toxiska verkan av
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PAH-foreningar varierar, delvis beroende pé foreningarnas fysikaliska och kemiska egenskaper,
men dven beroende pa exponeringsvégen och vilka organismer som exponeras. Manga
marklevande organismer exponeras for PAH-foreningar genom direktkontakt med 16sta PAH-
foreningar i porvatten. Ddremot kan andra landlevande organismer exponeras for PAH-
foreningar genom direkt intag av jord eller genom intag av véxter eller djur som har
ackumulerat PAH-foreningar.

Indelning av PAH i grupper

For bedomning av ekotoxikologiska risker med PAH gors ofta en indelning avseende mole-
kylvikt. Indelningen ar dock inte alltid helt verensstimmande med den indelning i PAH-L,
PAH-M och PAH-H som anvinds for de svenska riktvirdena. Vid framtagning av generiska
ekotoxbaserade riktvdrden for mark delade Jensen och Svedrup (2003) in PAH-foreningarna i
tvd grupper; PAH med log K, <6 och med log K, >6, vilket motsvarar PAH med 4 ringar eller
mindre respektive PAH med fler éin 4 ringar. Aven USEPA delar in PAH-foreningar i tvd
grupper. Deras indelning ar baserad pa molekylvikt och motsvarar ungefér en indelning i PAH
med 1-3 ringar respektive, PAH med fyra eller fler ringar. I Nederlénderna (RIVM, 2001b) togs
riktvéirden fram for tio enskilda PAH-foreningar och i en senare datasammanstéllning (RIVM,
2012) togs riktvirden fram avseende direkta effekter for 16 enskilda PAH-foreningar. CCME
(2010) studerade underlaget for riktvirden for 16 enskilda PAH-foreningar och tog fram
riktvérden for skydd av markmiljon om tillrédckligt med data finns. Riktvirden for direkta
effekter pa marklevande organismer finns i CCME (2010) endast {or tre foreningar,
benso(a)pyren, fluoranten och antracen. En sammanfattning av vilka PAH som betraktas av de
olika organisationerna visas i tabellen nedan.

PAH-grupper som beaktas vid framtagning av riktvarden for ekotoxikologiska effekter i
mark

Sverige Jesnvseed“r::h USEPA | CCME | RIVM  RIVM
(2003) (2007) (2010) (2001) (2012)
naftalen X X
acenaften PAH-L X
acenaftylen . X
fluoren lag X
molekylvikt
antracen 4 ringar eller X X X
fenantren PAH-M mindre X X
flouranten X X X
pyren X
benso(a)antracen X X
krysen X X
benso(b)fluoranten hs X
og
benso(k)fluoranten PAH-H molekylvik X X
benso(a)pyren , X X X
- > 4 ringar
benso(g,h,i)perylen X X
indeno(1,2,3 cd)pyren X
dibenso(a,h)antracen X X
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De toxiska effekterna av PAH-foreningarna varierar med molekylvikt, men dr dven beroende av
foreningens struktur. De l1dgmolekyldra PAH-foreningar &r mer vattenlosliga, men med 6kande
molekylvikt minskar 16sligheten i vatten, medan fettlosligheten kar. Upptaget i biota fran
porvattnet styrs av foreningarnas fettloslighet.

En viktig toxisk effekt for PAH-foreningar med log K,~-vérden <5,5-6,0 &r "nonpolar
narcosis” (Svedrup et al, 2002) dir PAH-foreningar paverkar cellmembranens funktion. Denna
toxiska effekt paverkar framforallt marklevande organismer. For manga organismer och P AH-
foreningar sker exponering huvudsakligen genom direkt kontakt med den 16sta fraktionen i
porvatten. Darfor visar denna typ av toxisk effekt ett samband med porvattenhalten. Flera
specifika toxiska effekter av PAH-foreningar pa marklevande evertebrater kan forekomma
utdver narkoseffekter. Reproduktiva effekter pa evertebrater observeras vid PAH-halter langt
under halter dér akut eller subkronisk exponering orsakar dodlighet i marklevande populationer.

En annan viktig exponeringsvig ir intag av PAH med foda, antingen direkt intag av jord
(t.ex. intag av jord av daggmask, intag av jordpartiklar som fdster till vixter) eller intag av PAH
som ackumulerats i foda. Denna exponeringsvég kan vara viktig for predatororganismer och ar
viktig for vertebrater. I vertebrater liknar de toxiska effekterna av PAH de effekter som
observerats pa mianniskor. Effekter pé vertebrater inkluderar (men ar inte begransade till)
paverkan pa tillvixt och dodlighet, reproduktiva effekter, hormonella effekter, cancer, pdverkan
pa njurar och levern, neurologiska effekter, beteendeforandringar, paverkan pa
varmeregleringen (CCME 2010). Generellt &r PAH med hogre molekylvikt mer toxiska dn
lattare PAH med avseende pa denna typ av effekt.

Riktvdrdena som har tagits fram av olika organisationer ar baserad i stort sett pA samma
dataunderlag. Dataunderlaget for riktvardesframtagning &r bristfilligt, och befintliga riktvirden
ar baserade pa ett litet antal ekotoxikologiska data for marklevande organismer eller pa
akvatiska data. For de flesta PAH-foreningar &r det inte mdjligt att ta fram riktvirden med
artfordelningsmetoden, utan enskilda viarden med stora osékerhetsfaktorer har anvénts. Nar
akvatiska data anvinds, maste toxicitetsdata riknas om till motsvarande halt i jorden med
fordelningsfaktorer. Detta resulterar i stora osékerheter med de framtagna riktvirdena. Vid
framtagning av riktvirden for skydd av djur vid intag av PAH i foda finns &ven stora
osékerheter kring de toxikologiska referensvirdena.

Sammanfattning av dataunderlaget och riktvarden

Parametervarden i riktvardesmodellen, miljériskbaserade riktvarden for PAH-foreningar
vid kénslig och mindre kanslig markanvandning

Exm PAH-L |3 mg/kg
PAH-M | 10 mg/kg
PAH-H | 2,5 | mg/kg

Emim PAH-L 15 mg/kg
PAH-M | 40 mg/kg
PAH-H | 10 mg/kg
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PAH-L

Dataunderlag

CCME tog fram riktvérden for naftalen i mark, (CCME, 1999a). Dessa riktvirden baserades pa
tre EC25-virden, tva for véxter och ett for daggmask. Dessa riktvédrden drogs tillbaka 2010
eftersom CCME anség att dataunderlaget var otillrdckligt. CCME har for naftalen och acenaften
berdknat provisoriska riktvarden for skydd av daggdjur och faglar som exponeras genom intag
av jord och fororenad foda (se nedan).

RIVM har baserat riktvirdet for naftalen i mark pé akvatiska data och jaimviktsfordelnings-
faktorer. (RIVM, 2001b). Tillgéngliga akvatiska data bestar av tvd NOEC- och 10 L(E)C50
vérden for stvattensarter samt tre NOEC- och nio L(E)C50 for havsvattenarter. I en senare
datasammanstillning (RIVM, 2012) rapporterades for naftalen tre kroniska toxicitetsviarden for
marklevande arter (tva for insekter och ett for mask) samt ett virde fér markprocesser. For
acenaften och acenaftylen rapporterades ett kroniskt virde for arter (insekter).

Aven ECB (2005) baserade PNEC-viirdet for naftalen i mark pa akvatiska data, eftersom
terrestra data ér begridnsade. Manga akuta akvatiska data finns for naftalen, men kroniska data
finns endast for daphnia och fisk. INERIS (2005) har ocksa anvént akvatiska data vid
framtagning av PNEC-vérden for naftalen och acenaften i mark.

USDoE (1997) hade ett EC50 data for acenaften och vixter i sin sammanstillning,

USEPA:s datasammanstéllning (USEPA, 2007) inkluderar toxicitetsdata for diggdjur som
underlag for berdkning av riktvérden for skydd av vilda djur vid direkt oralt intag av
fororeningar och intag av kontaminerad foda. Dessa data &r huvudsakligen for naftalen.

Markmiljo, ka&nslig markanvandning (Exwm)

Riktvdrden for PAH-L &r baserat huvudsakligen pé data for naftalen. Dataunderlaget for PAH-L
ar bristfélligt och riktvirdet kan inte baseras enbart pa data for terrestra arter. Det ldgsta NOEC-
vardet for terrestra arter 4r 3 mg/kg. Halten naftalen i mark som motsvarar skydd av 75 procent
av arterna berdknat fran RIVM:s justerade akvatiska data (justerat med jadmviktsfordelnings-
faktorer) blir ocksé 3 mg/kg. EKM for naftalen har darfor sitts till 3 mg/kg. EU:s PNEC-virdet
ar mycket lagre, men &r baserat pa skydd av 95 procent av arterna, akvatiska data och en
sdkerhetsfaktor 50. INERIS PNEC-virde for acenaften dr 3,5 mg/kg. Det finns inga data for
markprocesser. Utifran dataunderlag i RIVM (2012) har ett riktvérde pa ca 3 mg/kg TS
berdknats for gruppen av de tre PAH-L foreningarna. Dessa virden berdknades fran en
artkénslighetsfordelning och motsvarar skydd av 75 % av marklevande arter, och viktning ar
gjord med hénsyn till typiska sammanséttningar av PAH-fororeningar.

Riktvirdets sédkerhet bedoms vara lag eftersom det finns mycket lite data for marklevande
organismer.

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning (Ewvkm)

Riktvérdet dr baserat pa data i RIVM:s sammanstéllningar. Vardet motsvarar skydd av 50
procent av arter baserat pa akvatiska data fran RIVM (2001b) for naftalen, justerat med
jamviktsfordelningsfaktorn. Det geometriska medelvirdet av tillgédngliga data i RIVM (2001b)
for marklevande organismer ér i samma storleksordning (22 mg/kg). Fran den senare samman-
stillningen (RIVM, 2012) beréknades ett riktvérde pa ca 16 mg/kg TS fran data for alla tre
PAH-L foreningar. Detta viarde motsvarar det geometriska medelvirdet av tillgidngliga data
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viktat med hénsyn till typiska sammansittningar av PAH-fororeningar. Riktvardets sdkerhet
beddms vara 1ag eftersom det finns mycket lite data for acenaften och acenaftylen, och eftersom
data for marklevande organismer dr mycket begrinsade.

Hansyn till bioackumulering

CCME (2010) har sammanstallt underlag for riktvdrden for PAH-foreningar for skydd av faglar
och daggdjur vid intag av jord och foda. Ett medelvirde viktat med hiansyn till typiska
sammansittningar av PAH-fororeningar pa 12 mg/kg TS berdknades frén data for naftalen och
acenaften. Detta virde ligger hogre dn riktvardet for Exym och darfor bedoms riktvardet for KM
ge ett skydd mot sekundéra effekter for djur som vistas eller soker foda pa det fororenade
omrédet. Riktvéirdet for MKM bedoms inte med sékerhet ge nagot sddant ett skydd.

PAH-M

Dataunderlag

CCME (2010) har tagit fram riktvirden for antracen och fluoranten, men drog slutsatsen att
dataunderlaget var otillrickligt for att ta fram miljoriskbaserade riktvédrden for andra PAH-
foreningar i denna grupp. Riktvirden for fenantren baserades pa en artkidnslighetsfordelning,
men for antracen var dataunderlaget otillrackligt for att anvédnda en artkénslighetsfordelning och
riktvirdet baserades istéllet pd& LOEC-data och en sdkerhetsfaktor. CCME har for alla
foreningarna i gruppen PAH-M tagit fram provisoriska riktvérden for skydd av djur (véxtitande
boskapsdjur samt ddggdjur och faglar hogt upp i néringskedjan) vid oralt intag av jord och
kontaminerad foda. Dessa véirden baseras pa toxicitetsdata for diggdjur och faglar.

Jensen och Svedrup (2003) baserade sina forslag till riktvarden for fluoren, fluoranten,
fenantren och pyren pa egna data (EC10 eller EC20 data) for tre véxter, tre evertbrater och en
markprocess. Jensen och Svedrups data har inkluderats i andra sammanstéllningar, t.ex. fran
USEPA och CCME.

USEPA har sammanstéllt data for framtagning av Eco-SSL vérdena for PAH-foreningar
(USEPA, 2007). For antracen finns data for véxter (huvudsakligen L(E)C50 data frdn samma
kélla som data i INERIS sammanstillning, se nedan), och for evertebrater finns data
huvudsakligen fran Jensen och Svedrup, med enstaka uppgifter fran andra kéllor (tva for pyren
och en for fenantren).

RIVM (2001b) har sammanstillt data for antracen, fenantren och fluoranten. Deras
riktvéirden ar for alla tre foreningarna baserade pa akvatiska data, trots att tva akuta data finns
for effekten av antracen pé véxter. I en senare sammanstéllning (RIVM, 2012) ingick kroniska
data for alla PAH-M foreningar:

fluoren; 7 virden for arter fordelade dver 5 grupper) och 1 virde for markprocesser
fenantren; 8 virden for arter fordelade dver 3 grupper och 1 vérde for markprocesser
antracen; 2 virden for arter (fordelade 6ver 2 grupper)

pyren; 8 virden for arter fordelade 6ver 3 grupper och 1 virde for markprocesser

fluoranten; 6 virden for arter fordelade 6ver 3 grupper och 1 vérde for markprocesser

INERIS (2005 och 2006) har sammanstillt data och tagit fram PNEC-virden for jord for
antracen, fluoren, fenantren och pyren. Virden for fluoren och pyren baseras pa data fran Jensen
och Svedrup (2003), lagsta EC10-vérdet for hoppstjértar. Vérdet for fenantren baseras pa ett
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NOEC-data for hoppstjartar fran en annan killa. Vardet for antracen ar baserat pa tva akuta data
for véxter samt pa akvatiska data. En sikerhetsfaktor har anvénts vid framtagning av alla fyra
riktvirdena. INERIS ansag att dataunderlaget for fluoranten var otillrdcklig for framtagning av
ett PNEC-virde.

Markmiljo, ka&nslig markanvandning (Exw)

Riktvérdet ér baserat pa data for pyren, fluoranten, fenantren och fluoren fran Jensen och
Svendrup (2003). Lagsta EC10/EC20-vdrdena &r ca 10 mg/kg. Antracen har nagot hdgre
toxicitet 4n ovriga PAH-foreningar i gruppen (EC10-vérdet fran Jensen och Svedrup ar
5 mg/kg), men 10 mg/kg beddms lampligt for hela gruppen. Exy-virdet stimmer ganska bra
med ett riktvérde pa ca 15 mg/kg TS som berdknats for en typisk sammansittning av PAH-M
med data fran RIVM (2012) dér Exy berdknat som det geometriska medelvérdet av MPC och
SRC-virdet. Virdet som baserades pa data i RIVM (2012) motsvarar skydd av 75 %
marklevande arter och dr viktat med hinsyn till typiska sammanséttningar av PAH-fororeningar.
Riktvirdets sédkerhet beddms vara mattlig pa grund av bristfilligt dataunderlag for &mnena i

gruppen.

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning (Evkm)

Riktvérdet dr baserat pa data for pyren, fluoranten, fenantren och fluoren fran Jensen och
Svedrup (2003). Riktvardet (40 mg/kg) ar det geometriska medelvirdet av EC10/EC20-vérdena.
Medelvirdet av de tva akuta data i RIVM:s sammanstéllning for véxter (73 mg/kg) ér nagot
hogre, men anvinds inte eftersom RIVM anser att véxter verkar vara okénsliga for PAH-
foreningar. Detta vérde dr mycket lagre an ett viktat riktvdrde pa 88 mg/kg TS som berdknades
fran data i RIVM (2012) for gruppen PAH-M. Virdet motsvarar det geometriska medelvardet
av tillgdngliga data och viktningen tar hdnsyn till typiska sammanséttningar i PAH-foérorenad
jord. For Epkwm valdes ett virde pa 40 mg/kg med hinsyn till bioackumulering, se nedan.
Riktvirdets sidkerhet bedoms mattligt pga nagot begrénsat dataunderlag.

Hansyn till bioackumulering

Ett riktvirde som &r viktat med hénsyn till typiska sammanséttningar av PAH-fororeningar, 15
mg/kg, berdknades frain CCME:s riktvérden for skydd av ddggdjur och faglar (CCME, 2010),
ligger i samma storleksordning som riktvérdet for kidnslig markanvindning. Dérfor bedoms
riktvirdet for KM ge ett skydd mot sekundira effekter for djur som vistas eller soker foda pa det
fororenade omradet. Riktvardet for MKM beddms inte med sidkerhet ge ndgot sadant ett skydd.

PAH-H

Dataunderlag

RIVM:s datasammanstéllning (RIVM, 2001b) innehaller data for sex foreningar i gruppen.
Terrestra data finns endast for benso(a)antracen (ett NOEC for evertebrater) och benso(a)pyren
(fyra NOEC-data for marklevande arter). Riktvardena for de dvriga fyra foreningarna ér
baserade helt pa akvatiska data, inklusive QSAR data. I den senare datasammanstillningen
(RIVM, 2012) fanns data endast for benso(a)pyren (kroniska vérden for 4 arter, fordelat dver tre
grupper samt ett virde for markprocesser) och for benso(a)antracen (ett véirde for arter, fran
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gruppen kriaftdjur). For de andra PAH-H foreningar gjordes fors6k med insekter, men inga
toxicitetsviarden kunde rapporteras.

CCME (2010) har tagit fram riktvarden for benso(a)pyren, som baseras pé data for tre vaxter
och tva evertebrater. Dessutom har CCME (2010) beréknat provisoriska riktvirden for skydd av
djur (vaxtitande boskapsdjur samt ddggdjur och faglar hogt upp i néringskedjan) vid oralt intag
av jord och kontaminerad for flera PAH-foreningar i denna grupp. Dessa baserades pa
toxicitetsdata for ddggdjur och faglar.

USEPA:s datasammanstéllning (USEPA, 2007) inkluderar toxicitetsdata for diggdjur som
underlag for berdkning av riktvirden for skydd av vilda djur vid direkt oralt intag av
fororeningar och intag av kontaminerad foda.

INERIS (2005 och 2006) har tagit fram riktvirden for benso(k)fluoranten respektive
benso(a)pyren. Inga terrestra data finns i deras sammanstéllning for benso(k)fluoranten utan
riktvérdet dr baserat pa akvatiska data. For benso(a)pyren innehéller deras sammanstéllning ett
LOEC- och tre NOEC-virden for evertebrater

Markmiljo, ka&nslig markanvandning (Ekw)

Riktvirdet dr baserat pa data i RIVM:s datasammanstéllningar fran 2001. Riktvardet &r det
lagsta NOEC-virdet for marklevande organismer for &mnena i denna grupp. For PAH-H kan ett
riktvéirde pa ca 5 mg/kg TS berdknas frdn det begrinsade dataunderlaget i RIVM (2001). Detta
viarde motsvarar skydd av 75% marklevande arter och tar hinsyn till typiska sammanséttningar i
PAH-fororenad mark. De ldgsta kroniska toxicitetsvarden i RIVM (2012) var ca 2 mg/kg TS.
CCME (2010) berdknade halten av benso(a)pyren som motsvarar skydd av 75 procent arter mot
direkta effekter till 20 mg/kg med en artkénslighetsfordelning. Detta &r hdgre én det valda Exy-
vardet, men Exy-virdet tar d&ven hénsyn till bioackumulering i néringskedjan (se nedan).
Riktvirdets sikerhet bedoms vara mycket 1ag pa grund av bristfalligt dataunderlag.

Markmiljo, mindre kanslig markanvandning (Ewvkm)

Emxu baseras pa data fran RIVM:s datasammanstillning fran 2001. Riktvardet ar det
geometriska medelvérdet av SRC-virden som togs fram av RIVM for &mnen i denna grupp,
inklusive SRC-virden som baserats pa jamviktsfordelningsmetoden och akvatiska data.
Riktvérdet dr i samma storleksordning som det geometriska medelvirdet av data for
marklevande arter som exponeras for benso(a)pyren.

Ett geomedelvirde av tillgdngliga data i RIVM (2012), viktat med hinsyn till typiska
sammansittningar i PAH-fororenad jord, skulle ge ett varde for Eyiv pé ca 40 mg/kg TS.
Eftersom dataunderlaget ar bristfalligt och att ingen hénsyn tas till bioackumulering (se nedan)
har virdet frin RIVM (2001) anvénts for Eykwm.

Riktvirdets sékerhet vara mycket 1ag pga bristfilligt dataunderlag.

Hansyn till bioackumulering

Ett virde pa 2,8 mg/kg TS berdknades for skydd av diaggdjur och faglar frain CCME:s
datasammanstillning (CCME, 2010). Detta virde ligger i niva med riktvirdet for Exym och
darfor bedoms riktvirdet for KM ge ett skydd mot sekundéra effekter for djur som vistas eller
soker foda pa det fororenade omradet. Riktvardet for MKM beddms inte med sékerhet ge ndgot
sadant ett skydd.
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Bakgrundshalter i jord

Anvinds inte for berdkning av riktvirden for PAH-foreningar.

Skydd av ytvatten

Parametervardet i riktvardesmodellen, haltkriterium for PAH-foreningar i ytvatten

Corit_sw Enhet
PAH-L 1 pg/l
PAH-M 0,05 pg/l
PAH-H 0,005 pg/l

PAH-L

Virdet for Ceie ow r uppdaterad fran det tidigare vardet 1,2 pg/l. Ceiow dr baserat pa
miljokvalitetsnormen (MKN-vérdet) for naftalen fran Vattendirektivet (EU, 2013). MKN-
vérdet, 2 pg/l, dr i samma storleksordning som ett riktviarde som har berdknats frain MPC-virden
for PAH-L i ytvatten frdn RIVM (2012), 2,35 pg/l. Viktningen tar hénsyn till typiska samman-
séttningar i PAH-fororenad jord. Vardet av C,i.s har satts till halva MKN-virdet. C.qy 41 1
samma storleksordning som CCME:s kriterium for ytvatten for naftalen (CCME, 1999b).

PAH-M

Toxicitetsbaserade riktvérden for denna grupp av PAH-foreningar i ytvatten varierar mellan
0,034 och 3,2 pg/l i RIVM:s sammanstéllning (RIVM, 2001b) och mellan 0,012 och 3,0 pg/l i
CCME:s sammanstéllning (CCME, 1999b). Ett viktat MPC-vérde for PAH-M pa 0,13 pg/l, som
tar hinsyn till typiska sammanséttningar i PAH-fororenat vatten, berdknades frén RIVM (2012).
Héansyn tas dven till MKN-virden for PAH-M. C.., ligger i rétt niva i jamforelse med MKN-
vardet for antracen (0,1 pg/l). MKN-vérden for fluoranten édr 0,0063 pg/l, beroende pé
riktvérdet for skydd mot héilsorisker vid konsumtion av vatten och fisk. Dessa aspekter ar inte
relevanta for parametervérdet for C.s och darfor har parametervardet sitts till halva MKN-
vérdet for antracen, vilket ligger i intervallet for vriga riktvérden for &mnen i gruppen PAH-M.

PAH-H

Miljokvalitetsnormen for gruppen PAH-H dr 0,00017pg/1, beroende pé riktvardet for skydd mot
hélsorisker vid konsumtion av vatten och fisk. Dessa aspekter &r inte relevanta for parameter-
vérdet for C... darfor baseras parametervirdet pa toxicitetsdata for akvatiska organismer. Ett
viktad MPC-virde for PAH-H pa 0,0089 pg/l berdknades fran datasammanstéllningen i RIVM
(2012), med hénsyn till typiska sammanséttningar av PAH-fororeningar. Detta virde ligger har
avrundats till 0,01 pg/l och virdet for C;.sy har valts till halva det viktade MPC-virdet.
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