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SAMMANFATTNING.

Denna sammanstillning innehdller data for 35 grundimnen och négra oorganiska eller metall-
organiska foreningar, samt for cirka 200 organiska dmnen. De dmnen som tagits med ir

- de som kan bedomas enligt Livsmedelsverkets “dricksvattenkungdrelse ” (SLV FS 1993:35),
- finns upptagna i VAV’s Meddelande M 20, "Industriavlopp - grinsvirden” frin 1983,

- samt ndgra som ingér i kemiskt-tekniska produkter i allmént bruk och som efter anviindning
riskerar att tillforas avlopp.

Forutom en kortfattad beskrivning av &mnet och dess anvindning finns uppgifter rérande ned-
brytbarhet - bdde i reningsverk och naturlig recipient - och toxicitetsdata for alg, evertebrat
(Daphnia) och fisk. Om d@mnets forekomst i slam medfor inskréinkningar i slammets anvindbar-
het anges detta. Av Kemikalieinspektionen meddelad miljoklassning, eller om det finns forslag
till miljoklassning i det nyligen utgivna nordiska forslaget till miljofarlighetsbedomning néimns
ocks4, likasd om dmnet har bedomts enligt det tyska systemet med ”Wassergefihrdungs-
klasse”. Om d@mnet har ett hygieniskt grinsvirde i Sverige anges detta.

De viktigaste kéllorna ir Naturvardsverkets och Kemikalieinspektionens rapporter, samt upp-

slagsverk med inriktning mot ekotoxikologi. S& 1&ngt mojligt har endast data som bedomts ur
kvalitetssynpunkt tagits med.
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SUMMARY

This compilation contains data for 35 elements and some inorganic/metal organic compounds,
and for about 200 organic compounds. The substances that are included are those that have a
concentration limit value given by the Swedish Association of Water and Waste Water
Treatment Plants (discharge to sewage system) or by the National Food Administration
(drinking water regulations). Moreover, a number of compounds used in chemical products
with widespread use in industry or household are treated.

In addition to a short description, including some physico-chemical values and data related to
human health, information about degradability, both in sewage systems and in natural
recipients, and toxicological data related to algae, Daphnia and fish are given for each
substance. Restrictions on the use of sewage sludge caused by the substance are mentioned.
Environmental classification by the Swedish National Chemicals Inspectorate, proposed
classifications from the Nordic project ”Environmental Hazard Classification and Labelling of
Selected Chemicals”, and also the value assigned according to the German
”Wassergefahrdungsklasse” are cited whenever available.

Whenever possible data have been taken from reports published by the Swedish National
Chemicals Inspectorate or the Swedish Environmental Protection Agency. Supplementary
information has been taken from ecotoxicological data collections where the data quality has
been evaluated.
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FORORD

Denna sammanstélining av data rérande miljoegenskaper avser att gora det lattare att gora en
rimlig bedomning av ett amnes forvantade effekter pa och beteende i dricksvatten, renings-
verk eller en naturlig recipient. Forfattaren har ofta upplevt att det kan vara tidsodande att hitta
sddana uppgifter och att de sllan finns i samlad form. Dessutom kravs vanligen tillgéng till ett
vélforsett bibliotek.

Denna bok upptar alla definierade kemiska amnen som kan bedomas i dricksvatten enligt
Livsmedelsverkets kungorelse 1993:35, och kungérelsens kommentarer i sammandrag. I detta
avseende ar boken tankt som en “lathund”. Det gar dock inte att gora en kompetent bedom-
ning av ett dricksvattens kvalitet enbart utifran en mekanisk jamforelse av ett analysprotokoll
med en griansvardeslista!

Vad giller avlopp upptar den cirka 90 dmnen, som 4r upptagna i VAV's skrift M20
“Industriavlopp - gransvarden”. Dessutom behandlas éver hundra andra dmnen, som har stor
vardaglig anvindning.

Da ménga reningsverk nu byggs ut for kvavereduktion har vikt lagts vid att f& med uppgifter
om dmnens inverkan pé nitrifikation och denitrifikation. Det finns dock #nnu ingen allmént
accepterad mall for hur sddana data skall bedémas i praktiska situationer.

De virden som ges for de olika 4mnena 4r hamtade frén publicerade uppgifter. Det forsta
kapitlet beskriver vilka uppgifter som har valts ut och hur de kan anvindas, och en lingre
diskussion av olika aspekter pa hur amnen kan bedémas finns i kapitel 15.

Det ar forfattarens forhoppning att sammanstéllningen skall upplevas som pélitlig och darmed
bidra till att olika parter kan utga fran samma data. Detta bor vara av stort virde t ex vid for-
handlingar mellan huvudmannen for en avloppsanlaggning och ett foretag om vilka effekter
foretagets avloppsvatten kan ha, och vilka forsiktighetsmétt som bor vidtas.

Projektet har finansierats av VA-Forsk.

Landskrona 1996-06-15

Ingemar Dellien
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1. HUR ANVANDA DENNA SKRIFT?

Vilka imnen finns med?

Som namnts 1 forordet finns &mnena i dricksvattenkungorelsen (SLV FS 1993:35) och i
VAV's s k griansvirdeslista (M 20, 1983) medtagna, vilket tillsammans blir ver hundra
amnen. Dirtill finns sddana med uppgift om inverkan pa nitrifikation i en rapport fran
Naturvardsverket fran 1990. (Nagra amnen dari med mycket obetydlig praktisk anvindning
har utelamnats). Till detta kommer ett lite godtyckligt urval av &mnen som forfattaren ofta
har stott pa som bestandsdelar i kemisk-tekniska produkter. Bekampningsmedel torde vara
generellt oonskade i vattensammanhang och behandlas ej.

Hur hittar man ett visst imne?

Oorganiska @mnen (och nagra metallorganiska) hittar man under respektive grunddmne.
Kemiska foreningar innehaller minst tva grunddmnen, och man bor leta pa det &mne som &r
viktigast ur miljo- eller halsosynpunkt. Det ér i allménhet den positiva (metall)jonen, men
inte alltid. Natriumcyanid behandlas under cyanid, kadmiumklorid under kadmium. I prakti-
ken bor detta inte valla storre problem.

Organiska amnen &r besvirligare att ge namn, och det finns olika nomenklaturprinciper. Ett
och samma dmne kan ha flera korrekta namn. I forsta hand har dmnena har dopts efter en
marknadsledande kemikaliekatalog, som ar skriven pa svenska. Forfarandet ar kanske tvi-
velaktigt ur principiell synpunkt, men forhoppningsvis praktiskt. Index upptar en del syno-
nymer. Inom varje kapitel ar ordningen alfabetisk, men ibland har det varit lampligt att be-
handla flera olika men narbeslédktade amnen under samma uppslagsord. Huvudordet marke-
ras da med understrykning.

I varuinformationsblad, kemikaliekataloger osv ser man ofta att &mnen identifieras med
hjalp av ett unikt nummer, som kallas CAS-nummer (CAS= Chemical Abstracts Service).
Det ar tredelat: sista talet bestar av en enda siffra, mellersta talet av tva siffror, och det
forsta talet har minst tva siffror. Exempelvis har ammoniak nummer 7664-41-7. Kénner man
CAS-numret 4r det oftast det enklaste sattet att hitta ett &mne i uppslagsverk o dyl. Nackde-
len 4r att numret inte har samband med @mnets egenskaper eller struktur. Om man inte hittar
precis ritt amne kan man med hjalp av det kemiska namnet ofta hitta ndgot liknande dmne,
men det gar inte med CAS-nummer. Man kan inte rdkna ut” ett amnes sammanséttning
eller struktur fran CAS-numret. For tekniska produkter som t ex lacknafta finns tiotals olika
CAS-nummer, som kan motsvara sma skillnader i sammanséttning. I sadana fall nimns inte
nagot CAS-nummer har.

Vilken information finns?

Varje kapitel borjar med en mycket kort inledning som pekar pa allménna egenskaper hos
de 4mnen som samlats i kapitlet.

Haélsomasssigt relevanta uppgifter citeras fran Arbetarskyddsstyrelsen resp dricksvatten-
kungorelsen utan diskussion och ar narmast avsedda som “lathund” och minnesstod. Om
man inte 4r van vid att arbeta med sadana fragor bér man konsultera forfattningens text
innan man soker 16sa problem inom omradet.

Virden pa fysikaliska egenskaper har hamtats fran andra handbocker efter kritisk gransk-
ning. Det ér snarast forbluffande hur svart det ar att hitta Gverensstimmande virden ens for
ofta anvanda amnen. Har finns oftast ett medelvirde angivet, men nér valdigt olika virden
har hittats har uppgiften inte tagits med alls. En fysikalisk-kemisk egenskap som inte brukar
behandlas i vanliga tabellverk ar amnets fordelning mellan oktanol och vatten. Virdet pa
fordelningskonstanten, hér betecknad Kow, kan anvandas for att bedoma risken for att 4m-



KAPITEL 1. HUR ANVANDA DENNA SKRIFT?

net kan bioackumuleras. Har ges 10-logaritmen for Kow. Om log Kow é&r storre én 3, mot-
svarande att Kow ar storre an 1000, kan en sddan risk finnas.

Kapitel 15 diskuterar hur man kan bedoma amnen i vattenmiljo, och att bedomningen maste
goras individuellt for varje situation. For en VA-ansvarig ar sarskilt bedomningen av utslapp
till avlopp besvarliga: till dag- eller spillvatten, inverkan pa driften, gar amnet ut i vattenre-
cipient eller med slam till a&kermark, osv. Inverkan pa kvéverening 4r svarbedomd, eftersom
det saknas normer.

Sé langt mojligt finns sifferuppgift pa toxicitet for alg, evertebrat (nastan alltid vattenloppa,
Daphnia) och fisk. Av data for fisk har i forsta hand virden givits frdn méatningar pa ndgon
av arterna Pimephales promelas (en amerikansk sotvattensart) eller Salmo gairdneri
(=regnbage). Dessutom finns uppgift pa s k Microtoxvarde. I kapitel 16, Bilagor, finns en
kort beskrivning av metoden och hur virdet kan jamforas med toxicitetsdata for fisk. Var-
den p& métningar med biologiskt material har annu storre spridning én for enkla fysikaliska
egenskaper, och kréiver egentligen en kritisk granskning. I forsta hand citeras hir data som
finns i skrifter frdn Naturvardsverket eller Kemikalieinspektionen, ddrndst fran uppslags-
verk (i forsta hand frin The Dictionary of Substances and their Effects, men aven fran den
16pande serien Handbook of Environmental Chemistry och frn standardverk som Kirk-
Othmers Encyclopedia of Chemical Technology). Endast ndgot enstaka varde har tagits
direkt frén litteraturen. I kapitel 15 anfors hur siffervarden bedoms pa “giftighetsskalan”.

Uppgifter finns om mojligt rorande nedbrytbarhet, om dmnets fordelning mellan vattenfas
och slamfas, och om for hog halt av dmnet 1 reningsverksslam medfor inskrénkningar i
slammets anvindbarhet pa jordbruksmark. Data rorande amnets syreforbrukande
egenskaper, dvs BOD, (biologisk syreforbrukning under » dygn), COD (kemisk
syreforbrukning, oxidation med dikromat), ThOD (teoretisk syreforbrukning, dvs fullstandig
oxidation) ger viss ledning vid bedémning av nedbrytbarhet. Sddan information ar
naturligtvis viktig for bedomning av ett &mnes “behandlingsbarhet”.

Skriftens syfte ar att uppgifterna skall underlatta bedémningen av hur spillvatten frén in-
dustrier och andra verksambheter skall behandlas och eventuellt tas emot av reningsverk. Om
den leder till bittre forbehandling fore utslapp eller utbyte av oonskade dmnen eller kanske
till och med till att ”daligt” spillvatten inte alls slapps ut har den fyllt sitt syfte.



2. OORGANISKA OCH METALLORGANISKA AMNEN

ALUMINIUM

Aluminium, Al, 4r den vanligaste metallen i jordskorpan, och ingdr tillsammans med syre
och kisel i bl a féltspat, glimmer och leror. Grunddmnet finns inte i fri form i naturen. Metal-
len har stor teknisk anvindning, ren eller i legeringar. I foreningar upptrader aluminium all-
tid som trevirt positiv (AI’"). (Poly)aluminiumsulfat och - klorid &r av Livsmedelsverket
godkinda processkemikalier for fallning och koagulering av dricksvatten, och har motsva-
rande anvéindning for avloppsvattenrening. Det dr mojligen ett nddvandigt &mne for vixter.

Hilsa.

AFS. Metall och oxid: NGV totaldamm 10 mg/m’, respirabelt damm 4 mg/m’.
Losliga foreningar: NGV 2 mg/m’.

Akut toxicitet 1dg, LDso = 3700 mg/kg (ratta, via munnen, som AlCl;).

Dricksvatten. Riktvirde 0,05 mg/L (A-vatten). Tjanligt med anmérkning pa
teknisk grund vid 0,10 mg/L (A-vatten) resp 0,50 mg/L (E-vatten).

(For vatten till bloddialys har Lakemedelsverket meddelat sérskilda foreskrif-
ter).

Miljo, allmiint.

Miljoeffekten av aluminium beror pa att dess foreningar kan i ndgon mén 16sas
upp i forsurade vatten. Halten i vatten varierar avsevért med pH och halten
humus (som i sin tur paverkar vattnets firgtal). Aven den biologiska giftverkan
varierar med dessa faktorer och dven andra, som vattnets hardhetsgrad.

I opaverkade sjoar har sambandet mellan aluminiumbhalt (1 pg/L) och fargtal
angetts till (NV 1989 i Rapport 3628):

[Al] = 0,86 « fargtal + 19

Genom pH-sankning 16st aluminium kan ater falla ut vid néra neutralt pH, var-
vid svarlésliga hydroxider bildas. Utfallningen kan ske pé biologiska ytor (sma
vattenorganismer, fiskgilar) och skada eller doda organismen.

Losliga aluminiumsalter reagerar surt eftersom aluminiumjonen 1 vattenlosning
upptriader som en syra av ungefir samma styrka som attiksyra.

Nordiskt forslag till klassificering av aluminium och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. ”Bedéms fran fall till fall.”

Aluminiumsalter anvinds som fillningskemikalie i manga avloppsreningsverk.
I sadana fall kan halten i slammet uppga till 10%. Aven jordpartiklar bidrar till
att halten i slam 1 vart uppgar till ngra procent av TS.



KAPITEL 2. OORGANISKA AMNEN

Effekt p4 organismer.

Biologisk effekt beror starkt pa faktorer som pH och vattnets hardhet. I
ndmnda Rapport 3628 anges som ldgsta skadeniva pa fisk vérden fran 0,75
mg/L och for Daphnia fran 0,3 mg/L (Iangtidsexponering 3 v).

Fysikaliska egenskaper.
¢ ALUMINIUM
CAS 7429-90-5 Al Eng: Aluminium, i USA: Aluminum.

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Densitet

27,0 660 °C 2057 °C 2,70 kg/dm’

Metallen loser sig under vatgasutveckling bade i syra och bas. I luft tacks den av ett skyd-
dande oxidskikt.

49 ALUMINIUMKLORID (hydratiserad)
CAS 7784-13-6 AlCly6 H;O Eng: Aluminium chloride hexahydrate

Molvikt Smaltpunkt Densitet
241,4 100 °C 2,40 kg/dm’
Anm. Smiilter i sitt eget kristallvatten.

ANTIMON

Antimon, Sb, har viss anvandning som legeringsmetall, mest med bly. Antimon ar inget livs-
nodvindigt element. Huvudsakligt oxidationstal ar +3, men dven +5 finns. Antimonoxid har
anvindning i flamskyddsmedel.

Hiilsa.
AFS. Antimon och oxider, som Sb: NGV 0,5 mg/m3. Antimonvite: NGV 0,05

ppm (0,3 mg/m’).
Dricksvatten. Otjanligt pa hilsomissig grund vid 0,010 mg/L.

Miljo, allmént.

Bakgrundshalt i jord av storleksordningen 1 mg/kg TS.

I tre norrlandsélvar har uppmatts 0,05 - 0,08 pg/L (1965).

I havsvatten (Atlanten, ytvatten) uppges halten till 0,0003 mg/L.

Nordiskt forslag till klassificering av antimon och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.
VAV. -



KAPITEL 2. OORGANISKA AMNEN

Effekt pa organismer.

Alg. EC, = 3,5 mg/L, Scenedesmus, 96 h
Evertebrat. ECy =9 mg/L, Daphnia, 96 h
Fisk LCsy = 12 mg/L (hart vatten) 20 mg/L (mjukt vatten) ,

Pimephales promelas, 96 h

Fysikaliska egenskaper.
€ ANTIMON
CAS 7440-36-0 Sb Eng: Antimony

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet
121,8 631 °C 1635 °C 6,68 kg/dm’
Ren metallisk antimon saknar praktisk anvandning,

€ ANTIMONYLKALIUMTARTRAT
Synonym: Krakvinsten. Eng: Antimony potassium tartrate, tartar emetic
CAS 304-61-0 KSbC,H407.%2 H,O

Molvikt Smaltpunkt Densitet Loslighet
3249 Anm 1 2,6 kg/dm® 80 g/L, 20 °C
Anm 1: So6nderdelas under avgivande av kristallvatten vid 100 °C.

ARSENIK.

Grunddmnet arsenik, As, forekommer i naturen mest bunden till tunga metaller i sulfidmine-
ral. Det anses enligt nyare unders6kningar vara ett essentiellt element for bl a manniska. Det
rena grunddmnet har viss anvandning i legeringar (t ex i blyhagel). I foreningar upptréader
det som positivt tre- eller femvirt. Arsenikforeningar anvinds som traskyddsmedel (s k
CCA-medel innehéller koppar, krom och arsenik), herbicider, i glastillverkning, som révara
for ladkemedel och i div industrikemikalier. En viktig arsenikfyndighet finns i Skelleftefiltet.
Diarseniktrioxid, As;Os, dr ett viktigt utgdngsdmne vid framstéllning av arsenikforeningar.

Hiilsa.

AFS. NGV 0,03 mg/m’. Anm: K. (Detta giller arsenik och oorganiska arsenik-
foreningar utom arsenikvite, riknat som As.)

LDsy = 15 mg/kg ( ratta, via munnen, engéngsdos, avser As;O;).

Foreningar med trevird arsenik &r giftigare 4n de med femvird.

Dricksvatten. Tjanligt med anmérkning pa hilsomassig grund vid 0,010 mg
As/L (A, E-vatten). Otjanligt vid 0,050 mg/L.
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Milj6, allmiint.

Medelhalt 1 jordskorpan ar omkring 2 mg/kg, nagot hogre i jord. I ytvatten ar
arsenat (femvard arsenik) den viktigaste forekomstformen; i sediment och syre-
fattiga vatten okar andelen arsenit och andra reducerade former.

I abborre och gidda fran insjoar i N Sverige har uppmatts 0,08 mg/kg TS, fran
Bottenviken 0,2 mg/kg TS, 1 fisk fran Kattegatt 10 - 30 mg/kg TS, och i
blastang fran Ostersjon cirka 20 mg/kg TS. Bioackumulerbarheten varierar
kraftigt mellan olika foreningar av arsenik, samt mellan olika grupper och arter
av djur och véxter. For ryggradslosa djur i sotvatten dr BCF typiskt omkring
100 - 200.

Bakgrundsvarden: 1 sotvatten 0,3 pg/L, 1 sediment 10 mg/kg TS, och i vatten-
mossa 2 mg/kg TS (NV 1990 i AR 90:4). Enligt SNV 90: 4 betecknas halt < 0,2
ng/L som “mycket 14g” och halt >10 pg/L som “mycket hog™ 1 sétvatten. Hal-
ten ar hogre i saltvatten an i sétvatten (Ostersjon cirka 0,7 pg/L, Nordsjon 1,5
ug/L). I hogre vaxter ar 1 - 2 mg/kg TS typisk halt.

Enstaka varde for rotat avloppsslam: 5 - 10 mg/kg TS.

Upptagen pa “40-listan” (Kem! 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av arsenik och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon). (Aven R58, Kan fororsaka skadliga langtidseffekter i miljon).

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 1,0 g/m’.

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

Natriumarsenit, NaAsO,, inhiberar ammoniumoxidation: 10% vid 32 mg/L,
50% vid 292 mg/L.

Effekt pé organismer.

Alg ECso = 1,7 - 4 mg As/L, fytoplankton, trevérd arsenik
LCso = 0,007 mg As/L, Fucus vesiculosus, S Ostersjon, femvérd
arsenik.

Evertebrat LC, = 1 mg As/L, Daphnia magna, 7 d, avser As,0s.

Fisk LCso = 1,1 mg As/L, Esox, 96 h, yngel, trevard arsenik
LCsy = 100 mg As/L, Lepomis, 48 h, femvéard arsenik.
(Ytterligare delvis avvikande vérden i NV 1989, Rapport 3628).
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Fysikaliska egenskaper.
€ ARSENIK.
CAS 7440-38-2 As Eng: Arsenic

Molvikt Smaltpunkt Densitet Loslighet
74,92 sublimerar 5,73 kg/dm® mkt lag
Den vanliga gra formen (o) angrips knappast av utspidda syror och baser.

@  DIARSENIKTRIOXID,
Synonym: Arseniktrioxid, vit arsenik. Eng: Arsenic trioxide, arsenous oxide, white arsenic.
CAS 1327-53-3 As;03

Molvikt Smaltpunkt Densitet Loslighet
197,8 sublimerar 3,74 kg/dm’ 21 g/L
Anm: Losligheten ar hogre i syra eller i alkalihydroxid.

BARIUM.
Barium, Ba, ar inget livsnodvandigt (essentiellt) element. Nagra foreningar anviinds som
pigment. Bariumsulfat anvands dven som kontrastmedel vid rontgenundersokning av mage
och tarm. Barium kan ingd i tillsatsmedel for dieselolja.

Hilsa.
AFS. Losliga foreningar, som Ba: NGV 0,5 mg/m’.

Dricksvatten. Riktvirde 0,1 mg/L.

Miljo, allmént.

Obetydlig effekt pa vaxter, som vanligen innehéller mycket 13ga halter
(undantag: paranotter).

Bakgrundshalt 1 havsvatten 5 ug/L (Atlanten, ytvatten)

Nordiskt forslag: Bor ej klassificeras som miljofarligt (géller barium och dess
foreningar).

Vattenmiljo.
VAV. Gransvirde 100 g/m’.
Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk). (Torde avse 16sliga bariumféreningar).

Effekt pd organismer.
Evertebrat LCso = 14 mg/L, Daphnia, 48 h, BaCl,.

Fisk LCso>500 mg/L, Cyprinodon variegatus
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Fysikaliska egenskaper.

€ BArRIUM

CAS 7440-39-3 Ba Eng: Barium
Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet
137,3 729 °C 1637 °C 3,6 kg/m’

Reagerar med vatten under bildning av vétgas.

€ BARIUMSULFAT

CAS 7727-43-7 BaSO, Eng: Barium sulfate

Molvikt Smaltpunkt Densitet Loslighet

233,4 1580°C  4,5kg/dm’ 3 mg/L
BERYLLIUM.

Beryllium, Be, &r en metall som i foreningar upptrader som en tvavirt positiv jon, Be®'. Lag
densitet och hog smaltpunkt har gett den nagra speciella anvandningsomraden, t ex inom
raketteknik. I legering med koppar anvinds den i mer vardagliga ting, som kontaktdon och
fjadrar. Beryllium och dess foreningar har hog toxicitet (kan ersatta magnesium i enzym-
system),

Hiilsa.
AFS: Beryllium och foreningar, som Be: NGV 0,002 mg/m’. Anm: K, S.

Dricksvatten: -

Miljo, allméint.

Odlingsforsok med naringslosning visar pa hoggradig giftighet gentemot véx-
ter; skada vid 1 mg/L i néringslésningen.

Nordiskt forslag till klassificering av beryllium och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV:-

Effekt pa organismer.

Alg. ECy = 0,03 mg/L, Scenedesmus quadricauda
Evertebrat LCso = 1,8 mg/L, Daphnia magna, 48 h

Fisk. LCso = 0,15 mg/L, Pimephales promelas, 96 h, BeCl,.
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Fysikaliska egenskaper.
9 BERYLLIUM
CAS 7440-41-7 Be Eng: Beryllium, glucinium(foréaldrat)

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet
9,01 1278°C  2970°C 1,85 kg/dm®
Stabilt gentemot vatten.

BLY.

Bly, Pb, forekommer séllsynt i fri form i naturen, men det viktigaste mineralet r blyglans,
PbS. Det ar inget livsnodvandigt (essentiellt) element. Det har mycket mangsidig anvand-
ning. Grundédmnet i fri form anvénds i ackumulatorbatterier och for mantling av kablar. En
annan stor anvandning 4r i ammunition. Nagra oorganiska foreningar, t ex monja, kromgult
och blyvitt, anvinds som pigment i rostskyddande farg. Blynaftenat och -oleat anvinds som
tillsats i farg (sickativ). Organiska blyforeningar som tetrametylbly (TML) och tetraetylbly
(TEL) har (haft) stor anvandning som antiknackningsmedel i bensin. (Hogsta tillatna halt i
Sverige sedan 1981 &r 0,15 g/L.). Blyforeningar anvinds dven i plastvaror (UV-stabilisator)
och i (kristall)glas.

Bly 4r i allménhet tvavart i oorganiska foreningar (Pb>"), fyrvirt i organiska.

Hiilsa.

AFS. Bly och oorganiska blyforeningar: NGV 0,1 mg/m’ (totaldamm), 0,05
mg/m’ (respirabelt damm). Anm: R (metalliskt bly ej klassat som reproduk-
tionsstorande).

Tetraetylbly och tetrametylbly: NGV 0,05 mg/m®. KTV 0,2 mg/m’® (riknat som
bly). Anm: H, R.

Tetraalkylbly omsétts sa smaningom i kroppen till oorganiskt bly, och utsénd-
ras via urin och feces.

For bly finns biologiskt gransvérde och sarskilda anvisningar vid plane-
ring/ombyggnad, se AFS.
Toxiciteten hos bly var kind redan 1 antiken.

Dricksvatten. Otjanligt pa hialsoméssig grund vid 0,010 mg Pb/L.

I den mén bly pévisas 1 dricksvatten ar orsaken oftast installationer i fastighe-
ten. I dldre stadskarnor forekommer blyserviser. Nya PVC-ror kan innehélla
stabiliserande blyforeningar och avge bly under nagra ménader efter installa-
tionen.

Milj, allmint.

Medelhalten i jordskorpan anges till 16 mg/kg, vilket ocksa ar medelhalten i
svensk akerjord. I mark bildas svarlosligt sulfat, karbonat och fosfat. Rorlig-
heten i jord &r lag.
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Bakgrundsvirden: i sotvatten 0,4 pg/L, i sediment 10 resp 50 mg/kg TS
(Norra resp SV Sverige), 1 vattenmossa 3 mg/kg TS (NV 1990, AR 1990:4). 1
sOtvatten betecknas en halt <0,2 pg/L. som “mycket 1ag”, > 5 pug/L som
“mycket hog”.

Medianhalt i grundvatten (Sverige) angivet till 0,08 pg/L, men starkt avhangigt
av pH.

Grinsvirde for bly 1 avloppsslam for jordbruksiandamal dr 200 mg/kg TS t o m
ar 1997, darefter 100 mg/kg TS. (SES 1993:1271). Enligt SNES 1994:2 be-
grinsas anviandningen dessutom dels av att halten bly 1 aktuell dkermark inte
far overskrida 40 mg/kg TS, dels av att tillford méngd far vara hogst 100 gram
per hektar och ar fr o m ar 1995 och hogst 25 gram fr o m ar 2000 (kan raknas
som medelvirde dver sju ar). Medelhalt 1 svenska avloppsslam fran storre
verk cirka 50 mg/kg TS (1993).

Bly finns upptaget pa ”40-listan” (Kem! 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering: R 50/53 (Mycket giftigt for vattenorganis-
mer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon).

(Aven R 58, Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon).

Vattenmiljo.

VAV. Grénsvirde 1,0 g/m’.

Bly i avloppsvatten 6verfores till 80% eller mer till slammet 1 reningsverk.
Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

Troskelvirde for hamning av ammoniumoxidation har getts sé olika varden
som 0,5 mg/L till 20 mg/L.

Biokoncentrationsfaktor, BCF, har bestiamts for tetraetyl- och tetrametylbly:

Organism BCF, Tetraetylbly (TEL)  BCF, Tetrametylbly (TML)

Raka 650 20

Mytilus (mussla) 120 170

Rodspitta 130 60

(Avser exponering 96 h).

Effekt pd organismer.

Alg. ECs = 0,15 mg/L (Dunaliella, 48 h, TEL); 1,65 mg/L
(d:o, TML).
ECsy = <0,3 mg/L (Ankistrodesmus, 4 h, TEL)

Evertebrater. LCso = 0,45 mg Pb/L (Daphnia, 48 h, avser PbCl,).
LCso = 0,1 mg Pb/L (Mytilus, 96 h, TEL); 0,27 mg
Pb/L (d:0, TML).

10
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Fisk. LCso = 1,47 mg/L 16st bly, 471 mg/L totalt bly, Salmo
gairdneri, 96 h.
LCsp=0,2 mg Pb/L, Lepomis, 96 h, TEL.

Mikrotox ECSU =30 mg/L, 15 min

Fysikaliska egenskaper.
¢ BLy
CAS 7439-92-1 Pb Eng: Lead

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet
207,2 327°C 1740 °C 11,3 kg/dm’
Metalliskt bly 4r bestandigt och korroderar e;.

€ BLYKROMAT

CAS 1344-37-2 PbCrOq Synonym: Kromgult. Eng: Lead chromate
Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet Loslighet
3232 844 °C sd 6,12 kg/dm®  <0,1 mg/L

€ TETRAETYLBLY
CAS 78-00-2 (C,Hs)4Pb

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet Loslighet  Log Kow
3234 -136 °C 198 °C 60 Pa/20 °C 1,66 kg/lL 1 mg/L 3,0

Det ar en farglos vitska med enligt uppgift angenam lukt.

BOR.
Bor, B, ar en halvmetall som ej finns 1 fri form i naturen utan alltid bundet till syre (ofta
tillsammans med kisel i silikater). Det ar ett livsnodvandigt (essentiellt) dmne for vaxter.
Borforeningar har begrinsad anvindning: i laboratorieglas ("Pyrex”), i desinfektionsmedel
flamskyddsmedel och i speciallegeringar. Tvittmedel kan innehalla natriumperborat som
blekmedel, och detta ar den storsta anvandningen i Sverige.

2

Hiilsa.

AFS. Borax (=natriumtetraborat-dekahydrat, CAS 1303-96-4): NGV 2 mg/m’.
KTV 5 mg/m’. Anm: H.

LDsp = 5100 mg/kg (ratta, via munnen, som borsyra).

Dricksvatten. Riktvarde 1 mg/L.

11
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Miljo, allmént.

I de vanliga sadesslagen finns storleksordningen 1 mg B/ kg FV (=farskvikt);

animalier har allmént ligre borhalt. Oljeviaxter och sockerbeta kraver cirka 10
ganger mer bor dn strasad.

I havsvatten r halten omkring 4,5 mg/L. Sotvatten norr om Dalélven har haft
<10 pg/L, séder ddrom finns halter upp mot 100 pg/L.

Avloppsvatten innehaller omkring 1 mg B/L, och bor binds endast obetydligt

till slam utan passerar ut till recipienten. Enligt en dldre uppgift ar borhalten 1

slam cirka 10 - 40 mg/kg TS (Sjokvist 1985 i SLL Meddel. 52).

Vattenmiljo.

VAV. Grinsvirde 10 g/m’ (som bor).

Bor fran tvittmedel foreligger 1 avloppsvatten som borat.
Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk) (Avser borsyra).

Effekt p4 organismer.
Det finns ménga och delvis motstridiga uppgifter rérande giftigheten hos bor

mot vattenlevande organismer.

Alg. ICso = 190 mg/L, Scenedesmus, 72 h, som H;BO;
Evertebrat LOEC = 34 - 77 mg/L, Daphnia, 21 d, som H;BO;
Fisk. LCso = 8 mg B/L, Gambusia affinis, 48 h,
tillfort som N32B407.
LCyo > 1 mg B/L, Salmo gairdner
Fysikaliska egenskaper.
4 BOR
CAS 7440-42-8. B Eng: Boron
Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Densitet
10,81 2300 °C 2550 °C 2,34 l(g/dm3

Ren bor, som bildar morka, mycket harda kristaller, saknar praktisk anvéndning.

€ NATRIUMPERBORATTETRAHYDRAT

CAS 10486-00-7 NaBOs.4 H;O
Molvikt Sméltpunkt Loslighet
153,9 63°C,sd 25g/L,20°C
Beskrivning.

Vitt luktfritt pulver.

Anvindning.

Perborat innehaller en peroxidgrupp, som ger en blekande effekt. Tetraboratet anvinds
mest, men dven monohydratet (dvs med ett kristallvatten). For effektiv verkan krévs att

12
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temperaturen overstiger 55 °C, annars far klorbaserade medel anvindas. Om en aktivator
som TAED (tetraacetyletylendiamin) anvands reagerar perborat med denna och bildar
perittiksyra, som bleker redan vid 40 °C.

Miljo.
[ avloppsvatten har perborat reagerat till borat och miljdegenskaperna ir de-
samma som anforts ovan for bor.

FLUOR

Det rena grundamnet fluor, F, ar en ytterst reaktiv gas med sammanséttningen F,. Viktiga
fluorforeningar ar kryolit, Na;AlFs, som anvands for framstallning av aluminium, och kal-
ciumfluorid (flusspat), CaF,, med anvindning inom metallindustri. Grunddmnet och fluor-
vite, HF, anvinds vid tillverkning av fluorinnehdllande polymerer, t ex Teflon. Freoner in-
nehéller fluor. Natriumfluorid, NaF, och natriumfluorofosfat, Na,PO;F, anvinds i tandkram.
Réfosfat (till fosforgodselmedel) innehaller ett par procent fluor, som till dels bortgér vid
syrauppslutning, till dels blir kvar i godselmedlet.

Fluor &r ett livsnodvandigt amne for djur,

Hilsa.

AFS. Fluor: NGV 0,1 ppm (0,2 mg/m®). KTV 0,3 ppm (0,5 mg/m°).
Fluorider inkl fluorvite: NGV 2 mg/m’.

Fluorvite: TGV 2 ppm (1,7 mg/m?).

Dricksvatten. Tjanligt med anmérkning pa halsomassig grund vid 1,3 mg/L (A,
E-vatten). Otjanligt vid 6,0 mg/L.

Vid bedomning bor dessutom information ges om kariesskydd, fluorosrisk och
vattenkonsumtion.

Optimal halt ur tandvardssynpunkt 4r 0,8 - 1,2 mg/L.

Miljo, allmiint. |

Halten 16st fluor 1 svenska sétvatten ar typiskt 0,1 - 0,2 mg/L. Vatten fran jord-
borrade brunnar ger séllan tillracklig kariesprofylax (medianhalt 0,2 mg/L),
medan bergbrunnar har hégre halt (medianvarde 0,8 mg/L). I havsvatten ir
halten 1,3 mg/L.

Totala fluorhalten 1 svenska jordar stracker sig fran <100 till 700 mg/kg TS.
Fluor binds hart till lerpartiklar 1 mark. Fluor 1 mark har knappast ndgon gift-
verkan gentemot vaxter, vilket ddremot luftburet fluor har. Vissa vixter kan
bilda fluoracetat, som ar giftigt for daggdjur. Hos djur anrikas fluor framst i
skelettet.

Bioackumulering pavisad hos fisk och musslor.

Fluorider ar upptagna pa “40-listan” (KemlI 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av fluor och dess foreningar: R 51/53 (Giftigt
for vattenorganismer, kan orsaka skadliga 1angtidseffekter i vattenmilj6n).

13
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Vattenmiljo.
VAV. Grinsvirde 10 g/m’ (som F).
Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk). (Avser HF, NaF, KHF),).

Effekt pa organismer.

Alg. ECso =2 mg F/L, Chlorella, 48 h

Evertebrat. ECso = 98 mg F/L, Daphnia, i form av NaF
ECso = 5 mg Na3;AlF/L, Daphnia

Fisk. LCso = 2,6 - 6 mg F/L, Salmo gairdneri, 10 d
LCso=2,7 - 4,7 mg F/L, Salmo gairdneri, 20 d

Fysikaliska egenskaper.

€9 NATRIUMFLUORID

CAS 7681-49-4 NaF Eng: Sodium fluoride

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet Loslighet

42,0 992 °C 1704°C 2,79 kg/dm® 42 g/L 20 °C

FOSFOR

Fosfor finns €] i fri form i naturen utan som positivt femvért i fosfater. Elementet finns i flera
former, som den vita reaktiva formen och den mera stabila réda formen.

Fosfor ar ett livsnodvindigt element for savil djur som véxter och ar jamte kvéve och ka-
lium ett huvudnéringsdmne i handelsgodselmedel. Fosfater ingar i organismers arvsmassa
(DNA) , i amnen som reglerar energiomsattningen (ATP m fl), och tillsammans med kal-
cium i skelettet. En vuxen méanniska omsatter dagligen cirkal,5 gram fosfor, som till unge-
fir 2/3 delar utsondras via urin, resten via feces.

Fosfater har lag giftighet, men flera organiska fosforforeningar &r ytterst giftiga.

Halsa.
AFS. Fosforsyra, dimma: NGV 1 mg/m®>. KTV 3 mg/m’.
Fosforvite NGV 0,3 ppm (0,4 mg/m®). KTV 1 ppm (1,4 mg/m’).

Dricksvatten.
Tjanligt med anmérkning pa teknisk grund vid 0,20 mg /L fosfat-fosfor (A-
och E-vatten).

Miljé, allmént.

Halt i havsvatten 1,5 pug/L (ytvatten, Atlanten. Halten varierar starkt med dju-
pet).

14
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Fosfatjonen i oorganiska fosfater har mycket 1ag giftighet och innebir i sig
normalt ingen risk for skada. Organiska estrar av fosforsyra kan vara ytterst
toxiska och flera anviands som insektsgift.

Fosfor ar 1 regel det begransande néringsamnet for vixtproduktionen i sétvat-
ten. NV har gjort en klassindelning av sétvatten med fem klasser for totalfos-
for.

<7,5 ng/L ("mycket néringsfattigt), 7,5 - 15ug/L, 15 - 25ug/L , 25 - 50 ug/L
och >50 ug/L ("mycket ndringsrikt").

[ mellansvenska jordbruksomraden (Vistgotaslatten, Malardalen, Narkeslatten)
ar fosforhalten omkring 100 pg/L, och i sv Skéne patriffas dnnu hogre halter.
Som schablonvérden foér mangder i hushallsspillvatten giller: i BDT-vatten 0,6
g/p/d, 1 urin 1,0 g/p/d, i feces 0,5 g/p/d (NV 1995, 4425). 1 avloppsslam vid
storre anlaggningar ar medelhalten 3,0 % (NV 1995, 4423).

9 FOSFATER.

Natriumpolyfosfat (eg pentanatriumtripolyfosfat), NasP;O,, dr den vanligaste
avhirdaren 1 tvattmedel i Sverige. Aven difosfatet, vanligen i form av kalium-
saltet ("kaliumpyrofosfat”, K4P,0O-) har sddan anviandning. Enkla (mono)fosfat,
“ortofosfat”, har ocksa stor teknisk anvandning. Polyfosfat hydrolyseras till
monofosfat, varvid hastigheten varierar starkt med pH och temperatur. Fos-
forméngden 1 kommunalt avloppsvatten utgérs fn (1995) till knappt 1/3 av sa-
dant "tekniskt fosfor", och har minskat. Ar 1988 beriknades mangden fosfor
fran tvattmedel till 1,1 g/p/d, for att 1992 vara nere i 0,4 g/p/d. Nu &r virdet
troligen &nnu ndgot lagre (NV 1995 i 4425).

Fosfor avlagsnas till minst 90%, ofta >95% i avloppsreningsverk genom fill-
ning med aluminium- eller jarnsalt (klorid, sulfat). I reningsverk med s k bio-
logisk fosforreduktion behovs endast en liten dos av féllningskemikalie.

VAV. Négot gransvérde finns ej. Typisk halt i inkommande avloppsvatten ar 5
- 10 mg/L.

Trinatriumfosfat och pentanatriumtrifosfat har bada tysk vattenriskklass 1 (viss
risk).

€ FOSFONATER. _

Fosfonsyror 4r organiska derivat av fosforsyrlighet, R-P(O)(OH),, dar R ar en
organisk grupp. Salterna kallas fosfonater. De ar goda komplexbildare och
motverkar korrosion. De anvénds ofta i kylvattensystem; i Europa 4ven i
tvétt/rengoringsmedel. Ett exempel &r nitrilotri(metylenfosfonsyra) (CAS 6419-
19-8; salt med natrium CAS 2235-43-0), 1 handeln d4ven beniamnt NTPO eller
ATMP. De ar mycket lattlosliga i vatten. De ér stabila i naturliga vatten, dven
om en langsam nedbrytning kan ske under inverkan av ljus. De adsorberas
starkt pa partiklar i jord och sediment, och har dérfor 14g rorlighet i mark. 1
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avloppsreningsverk binds de till slammet i det biologiska steget. De &r inte litt
nedbrytbara.

Enligt det nordiska forslaget till miljoklassning bor 1-hydroxietandifosfonsyra
(CAS 2809-21-4) ¢j klassificeras som miljofarligt.

Effekt pa organismer (virdena avser NTPO, N(CH,-PO;H,)s3)

Alg ECso = 20 mg/L, Selenastrum, 96 h
Evertebrat ECso = 300 mg/L, Daphnia magna, 48 h
Fisk LCso = 160 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h

€ FOSFATESTRAR.

Organiska estrar av fosforsyra anvands som mjukgorare med flamskyddande
egenskaper, som hydraulvitskor, och som erséttare for PCB, sérskilt vid hoga
temperaturer. Losligheten i vatten ar 1ag ( storleksordning mg/L) och de ar po-
tentiellt bioackumulerbara.

€ TRIFENYLFOSFAT.

CAS 115-86-6 CigH;5POq4

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Angtryck  Densitet Loslighet  Log Kow
326,3 50°C ca240°C <I10Pa 1,2 ]:(g/dm3 0,7mg/l.  3,2-438
Anvindning.

Huvudsakligen som mjukgorare i plaster, men dven som tensid och flamskyddsmedel. Kan
ingd i hydrauloljor och cellulosaprodukter.

Miljo, allméint.

Kan hydrolyseras, och hastigheten dndras med pH: halveringstid 1,3 d vid pH
=9.5,7,5dvidpH=38,2 och 21 d vid pH=7,0 (och temperatur  omkring
23 °C).

Aerob nedbrytning: 62% pa 7 d, 82% pa 28 d. I avloppsreningsverk med bio-
logisk behandling 99% reduktion. Amnet 4r pavisat vid enstaka tillfillen i slam
fran svenska reningsverk (VAV 1989, M68 ).

Viss bioackumulering pavisad (BCF = 180 - 280, Salmo gairdneri, 90 d, ge-
nomflode).

Nordiskt forslag till klassificering: R50/53 (Mycket farligt for vattenorganis-
mer, kan fororsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).

Vattenmiljo.
VAV. -
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KAPITEL 2. OORGANISKA AMNEN

Effekt pa organismer.
Alg. ICso = 0,26 mg/L, Ankistrodesmus, CO,-fixering.
1Cs0 = 0,5 mg/L, Scenedesmus, CO,-fixering

Evertebrat. LCs0=0,3 - 0,4 mg/L, Daphnia

Fisk. LCso = 0,3 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h
LCso = 0,66 mg/L, Pimephales, 96 h.

JARN.

Jarn, Fe, ar det fjarde vanligaste element i jordskorpan. Upptréader vanligen som tva- eller
trevart positiv jon. Dess tekniska betydelse ar for val kind for att beroras hér. Det ar ett
livsnodvéndigt element for savil djur som vaxter. Jarn behovs bl a for klorofyllbildningen
hos grona vixter, och ingér i flera enzymsystem och i hemoglobin hos ddggdjur.

Jarn(II ellerIII) klorid eller -sulfat ar av Livsmedelsverket godkénda processkemikalier for
fallning och koagulering av dricksvatten. De har motsvarande anvindning for rening av
avloppsvatten fran framst fosfor.

Hiilsa.
AFS. Jamoxid, respirabelt damm, som Fe: NGV 3,5 mg/m®.

Dricksvatten. Vid vattenverk: Riktvérde 0,05 mg/L , tjénligt med anmérkning
pa teknisk grund vid 0,10 mg/L.

Vid tappst#le efter spolning: anmérkning pé estetisk och teknisk grund vid
0,20 mg/L (A-vatten) resp 0,50 mg/L (E-vatten).

Vid tappstalle utan spolning: anmérkning som ovan vid 1,0 mg/L (A- och E-
vatten).

Miljé, allmint.
Halt i Ostersjon 1 - 63 pg/L. I havsvatten 0,1 pug/L (Atlanten, ytvatten).
Losliga jarnsalter har starkt sur reaktion av samma skil som aluminiumsalter.

Vattenmiljo.

VAV. ”Bedéms fran fall till fall.”

Jarnhalten i avloppsslam uppgar oftast till flera procentenheter av TS, och om-
kring 10% om jarnsalter anviands som fallningskemikalie.
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Fysikaliska egenskaper.
€ JARN
CAS 7439-89-6 Fe Eng: Iron

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet

55,85 1535°C 3000 °C 7,86 kg/dm’

Korroderar, “rostar”, under inverkan av fukt och luftsyre, varvid hydratiserade oxider bil-
das.

KADMIUM

Kadmium, Cd, forekommer inte i fri form i naturen. Upptrader vanligen som tvavért positiv
jon, Cd**. Finns som "fororening" i zinkmineral och utvinnes i samband med upparbetning
av zinkmineral. KadmiumfGreningar anvands for ytbehandling (elektrolytisk kadmiering),
som stabilisator i PVC-plaster, i fargpigment, i batterier, och som legeringsmetall. Det ér
inget essentiellt element.

Forbud galler mot import och anvandning av varor i vilka kadmium anvénts for ytbehand-
ling, som stabilisator eller fargdmnen (SFS /985:839, SNFS 1987:5)

Kadmium forekommer i hoga halter (> sag 50 mg kadmium per kilo fosfor) i sedimentira
fosformineral och tillféres dirmed dkermark vid fosforgodsling. (Kadmium franskiljes ej vid
de vanliga processerna vid upparbetning av rafosfat till handelsgodsel). Apatiter, som finns
bl a i de svenska malmfilten och pa Kolahalvon, har mycket lagre kadmiuminnehall (< 1
mg/kg fosfor), men vissa apatiter har hoga halter arsenik.

"Miljoavgift" utgédr pa kadmium i handelsgodsel med f'n 30 kr per gram kadmium, forutsatt
att kadmiumhalten 6verskrider 50 g/ton fosfor. Saluférbud géller om halten Gverstiger 100
g/ton fosfor (SFS 1985:839).

Hiilsa.

AFS. NGV 0,05 mg/m’ (totaldamm); 0,01 mg/m” (respirabelt damm). (Detta
galler kadmium och oorganiska kadmiumf6reningar, riknat som kadmium).
Anm: K.

For kadmium finns biologiskt gransvarde, se AFS.

Omsittningen av kadmium hos varmblodiga djur sker mycket langsamt med
biologiska halveringstider av storleksordningen ar. Hos varmblodiga djur sker
en upplagring i njurbarken.

Dricksvatten. Anmérkning pa hilsomassig grund vid 0,001 mg/L (A, E).
Otjanligt vid 0,005 mg/L.

Miljo, allmént

Medelhalt i jordskorpan ar 0,1 - 1 mg/kg. Sedimentéra bergarter kan ha betyd-
ligt hogre halt. Medelvirdet for 363 svenska jordar var 0,22 mg/kg, vilket mot-
svarar 0,5 kg per hektar mark fran markytan till 25 cm djup. (Data for svensk
akermark i NV Rapport 4450, 1995). Medelkoncentrationen i markvétska fran
sydsvensk skogsmark varierar mellan 0,3 och 3 ng/L med hogsta varden vid 6
pg/L. Kadmium #r mer lattrorligt 4&n ménga andra tungmetalljoner 1 mark.
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[ blad av hogre vixter ar halten i allmanhet under 1 mg/kg TS. (Av WHO {6-
reslaget gransvarde for vetekarna ar 0,1 mg/kg TS, jfr SOU 1992:14.)
Bakgrundsvirde i sétvatten dr 0,03 pg/L, i sediment 0,4 mg/kg TS, och i vat-
tenmossa 0,5 mg/kg TS (NV 1990, AR 1990:4). (Nyare data pekar p4 att viardet
for sotvatten bor sattas till 0,01 pug/L, NV Rapport 4135, 1993).

[ havsvatten 0,001 pg/L (Atlanten, ytvatten)

Gransvardet for kadmium i avloppsslam for jordbruksandamal &r 2 mg/kg TS
(dock tillats 4 mg/kg TS t o m ar 1997). (SES 1993:1271.) Typisk halt ar 1,4
mg/kg TS (1993).

Enligt SNES 1994:2 begransas anvindningen av slam pé dkermark dels av att
halten i marken far vara hogst 0,4 mg/kg TS, dels av att tillférd méangd kad-
mium far vara hogst 1,75 g per hektar och ar fr o m 1995 och hogst 0,75 g/ha
och ar fr o m ar 2000 (kan rdknas som medelvirde av sjuarsgiva).

Kadmium ar upptaget pa ~40-listan” (Keml! 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av kadmium och dess féreningar: R50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 0,005 g/m’. (Detta virde torde i allmanhet ligga 6ver vad
som &r forenligt med ett slam som klarar grénsvardena ovan).

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

Kadmium anrikas fran vattenfas till slamfas i reningsverk, och > 70% av in-
kommande kadmium hamnar 1 slammet.

Upptag av kadmium till vattenlevande djur paverkas starkt av vattnets salthalt.
I salt vatten foreligger kadmium som kloridkomplex med 14g biologisk till-
ganglighet. Giftigheten ar ocksa hogre 1 mjukt &n 1 hart vatten. I fisk ansamlas
kadmium i njurar, gilar och tarmkanal, men inte 1 muskulaturen.

Troskelvirde for hamning av ammoniumoxidation dr 5 - 10 mg/L.

Effekt pd organismer.

Alger LOEC = 0,05 mg/L, Selenastrum, i form av CdCl,.
ECso = 3,7 mg/L, Chlorella vulgaris, 96 h,
tillvaxthamning, i form av CdCl,.

Evertebrater LCso = 0,065 mg/L, Daphnia, 48 h, avser CdCl,
LCso=1,2 mg/L resp 3 - 10 mg/L, Crangon, 48 h,
brackvatten resp marint vatten, avser CdCl,.

Fisk LCso = 0,007 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h, genomflode,
avser Cd(NO3),.
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Mikrotox ECso = 19 - 22 mg/L, 15 min.

Fysikaliska egenskaper.

¢ KapmMium

CAS 7440-43-9 Cd Eng: Cadmium
Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Densitet
112,4 321°C 765 °C 8,64 kg/dm®

Metallen &r 16slig i syra men ej 1 alkali.

¢ KADMIUMKLORID

CAS 10108-64-2 CdCl, Eng: Cadmium chloride

Molvikt Smaltpunkt Densitet Loslighet

183,3 568 °C 4,04 kg/dm® 1,4 kg/L, 20 °C
KALCIUM.

Kalcium, Ca, ar ett mycket vanligt element (4 - 5%) i jordskorpan, och ingér i atskilliga
mineral som en tvavirt positiv jon, Ca>". Manniskans skelett bestar i huvudsak av ett
kalciumfosfat, Cas(OH,F)(PO,);, och musselskal och fagelagg av kalciumkarbonat, CaCO:s.

Hiilsa.
AFS. Kalciumoxid NGV 2 mg/m’. KTV 5 mg/m’.

Dricksvatten. Riktvirde 20 - 60 mg/L. Anmérkning pé teknisk grund vid 100
mg/L (A-vatten).

Total hirdhet: Anméarkning pa teknisk grund vid 15 °dH (A- och E-vatten).
Kalciumjonen spelar oftast storst roll for hardheten hos vatten, darnast mag-
nesium. I Sverige uttrycks vattenhardhet i tyska grader”, °dH, varvid 1 °dH
motsvarar 10 mg CaO (=7,1 mg Ca) per liter vatten. Ekvivalent ddrmed ar 7,2
mg MgO (=4,3 mg Mg). I svensk standard (SS 028121/2) anges omraknings-
faktorer mellan olika satt att ange hardhet. I USA anges hardhet i mg CaCOs/L,
varvid 1 °dH motsvarar 17,8 USA-enheter.

Kalciumhydroxid (slackt kalk), kalciumoxid (brand kalk), kalciumkarbonat
(kalksten, marmorkross, krita), kalciummagnesiumkarbonat (dolomit) samt
kalciumkarbonatmagnesiumoxid (halvbriand dolomit) dr godkénda process-
kemikalier for pH-justering och alkalisering av dricksvatten.

Miljd, allméint.

Nagra direkta negativa miljoeffekter av kalcium kan knappast bli aktuella.
Halten i havsvatten uppgar till 400 mg/L (Atlanten, ytvatten).

20



KAPITEL 2. OORGANISKA AMNEN.

Vattenmiljo.

VAV. -

Kalciumhalt i slam fran avloppsreningsverk ar nagra procent av TS; vésentligt
hogre om slammet stabiliseras genom tillsats av oslackt kalk.

Fysikaliska egenskaper.
¢ KaLcium
CAS 7440-70-2 Ca Eng: Calcium

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet
40,08 845 °C 1490 °C 1,54 kg/dm®
Metallen reagerar med vatten under bildning av vitgas.

KALIUM

Kalium, K, upptrader alltid i naturen som envért positiv jon, K . Det 4r ett livsnodvandigt
element for savil djur som vixter. Ingar (som KCl eller K,SO4) i manga handelsgodselme-
del.

Hilsa.
AFS. -

Dricksvatten. Anmérkning pa teknisk grund vid 12 mg/L (A- och E-vatten).

Miljo, allmiint.

Nagra direkta negativa miljoeffekter av kalium kan knappast bli aktuella. I av-
loppsreningsverk foljer kalium vattenfasen till recipient. Halten kalium i slam
ar darfor 14g, ca 0,1 - 0,5 % (av TS). Som schablonvarden for mangder i hus-
hallsspillvatten kan gélla: i BDT-vatten 0,5 g/p/d, 1 urin 2,5 g/p/d, 1 fekalier 1,0
g/p/d (NV 1995 i Rapport 4425).

Halt i havsvatten 380 mg/L (Atlanten).

Vattenmiljo.
VAV. Grinsvirde 1500 g/m’.

Fysikaliska egenskaper.
¢ KALUM
CAS 7400-09-7 K Eng: Potassium

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Densitet
39,1 63,6 °C 774 °C 0,862 kg/dm’

Metalliskt kalium reagerar hiftigt med vatten under vatgasutveckling.
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KISEL.

Kisel, Si, ar det nast syre vanligaste grundamnet i jordskorpan. Det upptrader i miljon alltid
som fyrvart positivt i silikater, t ex kvarts, SiO,.

Anviindning,

S k natriummetasilikat ingar ofta i tvdattmedel. Det utgor den viktigaste rengorande be-
standsdelen i maskintvittmedel, och har dessutom en korrosionshimmande verkan. Det
aldre namnet “metasilikat” motsvarar sammansattningen Na,SiOs, medan ortosilikat 4r
NaySiOq.

Zeoliter 4r natrium-aluminiumsilikater som finns i ett stort antal varianter, bade naturliga
och syntetiska. De har en pords struktur och kan minska vattens hardhet genom att binda
kalciumjoner i sina porer (jonbyte mot natrium). De kan dven binda andra metalljoner, sér-
skilt bly. De é&r inte biologiskt nedbrytbara, men vid pH<S5 kan de hydrolyseras till alumi-
niumhydroxid och -silikat. Ett tvittmedel kan typiskt innehélla 20% zeolit, vilket leder till
att halten i spillvatten kan uppskattas till mellan 10 och 50 mg/L, beroende pa vattnets hard-
het. Zeolitpartiklarna beter sig som lerpartiklar och avskiljes i hog grad i slammet (N} 1992
i "Rena fakta” ). En mycket anvind syntetisk zeolit 4r zeolit A (CAS 1344-00-9).
Silikoner 4r en grupp organiska kiselforeningar med stor anviandning som smorjmedel, hyd-
raulvitskor, dielektrika (PCB-ersittare), skumdampare, bilputsmedel osv.

Halsa.

Dricksvatten.

Halten kiselsyra saknar teknisk eller hdlsoméssig betydelse, och gransviarden
finns ej.

Natriumsilikat 4r godkénd kemikalie for fallning och koagulering av dricks-
vatten.

Miljo, allmént.

For hogre djur ér kisel ett livsnddviandigt sparamne, men vissa “lagre” orga-
nismer som radiolarier kraver hogre halter. I vatten blir kisel tillvaxtbegran-
sande for kiselalger vid cirka 0,1 mg/L. I svenska ytvatten &r halten dock nor-
malt en storleksordning hogre. Havsvatten héller 1 medeltal 3,1 mg Si/L.

I brunnsvatten dr medianhalten 13 mg/L for jordbrunnar och 15 mg/L for berg-
brunnar, riknat som SiO,.

Vattenmiljo.

VAV -

Nagra direkta negativa miljoeffekter av kisel torde normalt ej foreligga.
Zeoliter uppvisar ingen direkt giftverkan (LCs resp ECsq 6verstiger 180 mg/L
for alg, bakterier och fisk). Observerade effekter vid hoga halter har beskrivits
som orsakade av att vattnet grumlats av zeoliten. De bidrar till att 6ka méangden
avloppsslam.
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Sand (kiseldioxid, kvarts, kvartsmj6l) anvands som fyllmedel/slipmedel och
har 1 vattenmiljo liknande egenskaper som zeoliter har. Dock ar det mycket
bestandigt gentemot hydrolys.

€ SILIKONER.

Silikoner bestar av kiselpolymerer med allméan formel (OSiR;),, dar R 4r en
kolviterest och n ett stort tal. De ar hydrofoba vitskor med mycket 1ag vatten-
loslighet, ar varmebestiandiga, elektriskt isolerande, och har god smorjeffekt.
De finns ej naturligt och beter sig inte som organiska amnen. De bioackumule-
ras ej, utan fastnar fullstindigt pa sedimentpartiklar och blir bestdende kompo-
nenter déri. De har ingen effekt pa fisk eller andra vattenlevande organismer
och betraktas som ogiftiga. Trolligen ar de mycket bestdndiga. Det saknas
dock data for att kunna bedéma miljofarligheten.

Som exempel kan namnas PDMS, polydimetylsiloxan (CAS 9016-00-6), som
anvands 1 stor volym:

CH;-Si(CHj3),-O-[Si(CH3),-O-], - Si(CH3), - CH3

Fysikaliska egenskaper.
¢ KiISEL
CAS 7440-21-3 Si Eng: Silicon

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Densitet
28,1 1420 °C 2477°C 2,33 kg/dm’
Elementet &r stabilt i luft och vatten.

KLOR
Grunddmnet klor, symbol Cl, finns i naturen enbart som den negativt laddade kloridjonen,
CI" . Klor i form av kloridjon &r livsnodvandigt for djur. Tekniskt anvénds klorféreningar
med hogre oxidationstal, liksom klor i fri form (klorgas). Av sérskilt intresse i vattentek-
niska sammanhang ar hypoklorit (C1O0") och klorat (CI1O5).
For blekning vid tvitt- och rengoring samt for desinfektion anvénds dven organiska 4&mnen
som i vattenlosning sonderfaller under bildning av hypoklorit. Exempel &r di- och trikloro-
isocyanursyra eller deras salter (CAS 51580-86-0 resp 87-90-1).
For blekning av pappersmassa har klordioxid ersatt klorgas. Dérvid bildas klorat som bipro-
dukt, och klorat 4r mycket giftigt for brunalger.
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Hiilsa.

AFS. Foljande oorganiska klorforeningar finns upptagna.

Amne CAS NGV TGV KTV
ppm mg/m’ ppm  mgm’® ppm mg/m’

Klor 7782-50-5 0,5 1,5 1 3

Klorcyan 506-77-4 0,1 0,3 0,3 0,8

Klordioxid 10049-04-4 0,1 0,3 0,3 0,8

Klorviate  7647-01-0 5 8

Dricksvatten. Klor, total aktiv: Anméarkning pé estetisk grund vid 0,4 mg/L (A-
och E-vatten). Anmirkning pa halsomassig och estetisk grund vid 1,0 mg/L
(A- och E-vatten).

Klorid: Anmérkning pa teknisk grund vid 100 mg/L (A- och E-vatten). An-
mérkning pa estetisk och teknisk grund vid 300 mg/L (A- och E-vatten).
Klor, natriumhypoklorit, kalciumhypoklorit och klordioxid ar av Livsmedels-
verket godkinda processkemikalier for desinfektion och oxidation av dricks-
vatten. Klor (hypoklorit) har kraftig bakteriedodande effekt och ger ocksé
langtidseffekt. Natriumklorid far anvindas for regenerering av jonbytare.
Hypoklorit reagerar med ammoniak (eller ammoniumf6rening) under bildning
av kloramin, NH,Cl. Kloramin har svagare bakteriedodande effekt, men god
langtidsverkan.

Klordioxid har god bakteriedodande effekt, men délig langtidsverkan. Klordi-
oxid 4r 1 ren form en explosionsbendgen gas, men dess vattenlosning ar tamli-
gen stabil. Vid vattenverk framstills &mnet pa plats genom att 1dta en natrium-
kloritlosning reagera endera med klorgas eller med saltsyra (Lindgren m fl,
1993, i VA- Forsk 1993-05). Klordioxiddesinfektion har en positiv effekt pa
lukt och smak pa en del vatten.

I vissa maskindiskmedel och rengéringsmedel for sanitetsbruk kan forekomma
organiska d&mnen som i vattenlosning bildar hypoklorit. Exempel ér di- och
trikloroisocyanurat som syra eller natrium- eller kaliumsalt.

Miljo, allmént.

Halt i havsvatten dr 1,8% (vikt), 1 jordskorpan 0,05%.

”Klorféreningar” omfattar zmnen med vitt skilda egenskaper och de méste be-
domas enskilt eller som vil avgransade grupper. Oorganiska klorider utgér den
storsta anvindningen av klorforeningar och deras miljoegenskaper é&r lattare att
6verblicka 4n de organiska klorforeningarnas. Dessa behandlas 1 avsnitt 11.
Nordiskt forslag till klassificering av klor och natriumhypoklorit: R 50
(Mycket giftigt for vattenorganismer).
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Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde fri klor 1,0 g/m?; klorid 2500 g/m”.

Klorat (ClO5") inhiberar oxidation av ammonium och nitrit. Inhiberingen ar
75% vid 2400 mg/L. (ammoniumoxidation) resp vid 14 mg/L (nitritoxidation).

Effekt pa organismer. hypoklorit.

Alg ICsp = 0,4 mg/L, Dunatiella primolecta, 24 h
Evertebrat. ECso = 0,005 mg/L , Daphnia, 2 h
Fisk. LCso = 0,28 mg/L, Salmo gairdneri, 2h, pH 6.5.

€  NATRIUMHYPOKLORIT

Natriumhypoklorit, NaClO, CAS 7681-52-9, finns inte i fri form utan saluféres som en
svagt gulgron losning med starkt alkalisk reaktion (pH = 13) och innehallande cirka 12% fri
klor. Losningen sonderfaller spontant till syrgas och natriumklorid. Vid pH-sénkning ut-
vecklas klorgas. Losningen stelnar vid -15 °C och har densiteten 1,2 kg/L.

Fysikaliska egenskaper.
¢ KLOR
CAS 7782-50-5 Ch Eng: Chlorine

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Loslighet
70,9 -101°C 346°C  calOgL

Klor &r en gulgron gas med mycket irriterande inverkan pa andningsvigarna. (Anvind som
stridsgas). VattenlGsningen &r inte stabil.

KOBOLT.

Kobolt, Co, ar en metall med stor teknisk anvindning i legeringar. Det ingar ocksa i pig-
ment, katalysatorer och keramiska material. I naturen upptriader det som positivt tva- eller
trevirt. Det 4r ett essentiellt amne for djur, mojligen dven for véxter. (Ingari vitamin B12).

Hilsa.
AFS. Kobolt och oorganiska koboltforeningar: NGV 0,05 mg/m®. Anm: S.

Dricksvatten. -
Miljo, allmiint.

Medelhalt i svensk akerjord 4r omkring 5 mg/kg TS.
Bakgrundshalt i sétvatten (Norrland) &r <0,2 ug/L (NV 1993 i Rapport 41335).

25



KAPITEL 2. OORGANISKA AMNEN.

Kobolt anrikas i méattlig grad fran vattenfas till slamfas 1 avloppsreningsverk.
Av med vattnet inkommande mangd aterfinnes 30 - 60% i slammet. Typisk halt
i slam ar 5 - 20 mg/kg TS.

Skador pa vixter pga for hog kobolthalt har observerats, liksom sjukdom hos
boskap pga for 1ag halt i fodan.

Nordiskt forslag till klassificering av kobolt: R 50/53 (Mycket giftigt for
vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).

Vattenmiljo.
VAV. Gréansvirde 1,0 g/m’.
Vissa sotvattensplankton kan anrika kobolt, BCF 1500 - 15000.

Effekt pa organismer.

Evertebrat. LCso =1 mg/L , Daphnia magna, 48 h, som CoCl,
Fysikaliska egenskaper.

4 KOBOLT.

CAS 7440-48-4 Co Eng: Cobalt

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Densitet
58,93 1495 °C 2900 °C 8,9 kg/dm’

Metallen kobolt dr bestindig gentemot korrosion, men attackeras sakta av utspadda syror.

KOPPAR.
Koppar, Cu, &r i rent tillstdnd en rodaktig metall. Metallen anvénds bl a i elektrisk utrust-
ning och i vattenledningsror samt till legeringar (méassing, brons, nysilver). Dess foreningar
ingdr i firgdmnen och bekdmpningsmedel, och som flotationsmedel i pappersindustrin.
I har aktuella miljoer upptriader koppar oftast som tvavard katjon, Cu®* , men aven envard
finns. Kopparjoner bildar l4tt komplex, och i vattenlosning foreligger endast en ringa andel
som "fria" joner. Det #r ett livsnodvindigt element for bade djur och véxter. Kopparbrist
kan ge svira storningar pa foster och unga individer, men for hogt intag leder till forgift-
ning. (Far ar speciellt kénsliga).

Hiilsa.

AFS. Koppar och oorganiska foreningar (rdknat som koppar): NGV 1 mg/m’
(totaldamm) resp 0,2 mg/m’ (respirabelt damm).

LDso = 300 mg/kg (ratta, via munnen, CuSOy).

Dricksvatten. Vid provtagning pa vattenverk: anmérkning pé teknisk grund vid
0,05 mg/L.

Prov fran tappstille efter spolning: Anméarkning pa estetisk och teknisk grund
vid 0,20 mg/L (A- och E-vatten).
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Prov fran tappstélle utan spolning: Anmarkning pa estetisk och teknisk grund
vid 1,0 mg/L. Anméirkning pa halsoméssig, estetisk och teknisk grund vid 2,0
mg/L. (A- och E-vatten).

Miljo, allmént.

Medelhalten 1 jordskorpan uppskattas till 55 mg/kg. Medelvarde for 363
svenska jordar dr 15 mg/kg TS, varierande fran 1,5 till 190 mg/kg TS.

I mark binds koppar hart och ar mycket litet rorligt.

Medianhalten i grundvatten i Sverige ar 1 ug/l. Bakgrundshalten i1 sétvatten
ar 0,7 pg/L, 1 sediment 20 mg/ kg TS, och 1 vattenmossa 10 mg/kg TS (NV
1990, AR 90:4). Halt < 0,3ug/L betecknas som “mycket 13g” och halt >5 pg/L
som “mycket hog” 1 sétvatten (NV AR 90:4).

Halt 1 havsvatten 0,08 pg/L (Atlanten, ytvatten).

Gransvarde for koppar i avloppsslam for jordbruksandamal ar 1200 mg/kg TS t
om ar 1997, darefter 600 mg/kg TS (SIS 1993:1271). Enligt SNES 1994:2
begrinsas anvindningen dessutom dels av att halten koppar i aktuell dkermark
inte far overstiga 40 mg/kg TS, dels av att tillford mangd koppar far vara hogst
600 gram per hektar och ar fr o m ar 1995, men hogst 300 g/ha/ar fr o m ér
2000. (Kan raknas som medelvérde av tillforsel under sju ar). Storre mangder
koppar kan godtas om det kan visas att den aktuella dkermarken behdver
koppartillskott. Medelhalt i avloppsslam ar 490 mg/kg TS (Sverige 1993).
Koppar finns upptagen pa ~40-listan” (Kem! 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av koppar och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. Grénsvirde 1,0 g/m’.

[ avloppsreningsverk hamnar 80 - 95% av inkommande koppar i slammet. En
stor kopparkélla ar korroderande kopparledningar 1 fastigheternas installatio-
ner. Korrosionen minskar vid hogt pH samt 14g kalcium- och kolsyrahalt. (Lind
Johansson m fl, 1994).

Bioackumulering sker 1 vixtplankton, BCF = 400 - 9000. Daremot sker ingen
anrikning i naringskedjor. Den biologiska tillgiangligheten och effekten ar starkt
beroende av vattnets sammansattning i §vrigt (pH, hardhet m m).

Kopparjon inhiberar ammoniumoxidation:

Halt, mg/L Inhibering, %
0,3 10
0,8 50
4 75
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Effekt pa organismer.

Alger. EC = 0,005 mg/L, blagron alg, hamning av kvévefixering
EC = 0,012 mg/L, Ostersjoplankton, hamning av
primarproduktion.

Evertebrater.

LCso = 0,01 mg/L, Daphnia magna, 48 h, som CuCl,
LCs0=0,017 - 0,096 mg/L, Gammarus pulex, 96 h

Fisk LCso = 0,075 - 0,47 mg/L, Pimephales promelas, 96 h, hardhet 30
resp 198 mg CaCOs5/L
LCso=0,017 - 1,1 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h, hardhet 21 resp
371 mg CaCOs/L.

Mikrotox ECsp=0,3 - 3 mg/L, 15 min.

Fysikaliska egenskaper
€ KOPPAR
CAS 7440-50-8 Cu Eng: Copper

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Densitet

63,54 1083°C  2567°C 8,9 kg/dm’

Metallen har god korrosionsbestandighet och anvinds t ex for taktickning. Med tiden
overdras den da av hydroxid-karbonat-foreningar ("arg”).

9 KOPPARSULFAT, PENTAHYDRAT

CAS 7758-99-8 CuS0,.5H,0
Molvikt Smiltpunkt Densitet Loslighet
249,7 110 °C 2,28 kg/dm® 316 g/L

Det bldgrona saltet smalter i sitt kristallvatten och dvergar via monohydratet till vattenfri
form och blir da néstan vitt.

KROM.

Krom, Cr, ar i rent tillstdnd en hard och korrosionsbestindig metall. Den har stor anvénd-
ning i legeringar ( t ex "18-8" med 18% krom). Kromforeningar anvénds i rétskyddsmedel,
fargpigment, vid ytbehandling och vid garvning.

Krom ar livsnédvindigt for ménniska (och troligen for alla daggdjur), och behovet ér cirka
50 pg per dag.

I hiir aktuella miljder upptrader krom som trevird katjon (Cr** ) eller som sexvird anjon
(kromat, t ex CrO4> ) med olika kemiska och biologiska egenskaper. Krom(IIT) bildar
manga svarlosliga foreningar, medan sexvarda kromforeningar ar mer lattlosliga. I narvaro
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av organiskt material (jord, avloppsvatten) dominerar trevérd krom, men i flod- eller havs-
vatten dr ofta den sexvirda formen forharskande.

Hiilsa.

AFS. Kromater: NGV 0,02 mg/m’. Anm: K, S.

Kromsyra (CrO;): NGV 0,02 mg/m’. KTV 0,06 mg/m’. Anm: K, S.

Krom och évriga oorganiska kromforeningar: NGV 0,5 mg/m’. (Samtliga var-
den raknat som Cr).

Allmant har sexvird krom storre skadeverkningar 4n trevird.

LDsy = 1870 mg/kg (ratta, via munnen, CrCls)

LDsy = 20 mg/kg (ratta, via munnen, sexvard krom)

Dricksvatten. Otjanligt pa halsomassig grund vid 0,050 mg Cr/L.

Miljo, allmént.

(Litteraturoversikt 1 NV PM 1570, 1982).

Medelhalten i jordskorpan har uppskattats till 100 - 300 mg/kg. Medelvirde
for 363 svenska jordar ar 16 mg/kg TS, med kraftig variation (0,9 - 57 mg/kg
TS). Krom binds hart i mark.

Medianhalt i grundvatten 1 Sverige ar 0,2 pug/L. Detta dr ocksa halten i havs-
vatten (Atlanten, ytvatten).

Krom anrikas fran vattenfasen till sediment, vilket kan anvindas for att indi-
kera krombelastning. "Bakgrundshalter” 1 s6tvatten ar 1 ug/L, i sediment 20
mg Cr/kg TS, och i vattenmossa 5 mg/kg TS (NV AR 90:4). (1 NV Rapport
3628, 1989, foreslas 0,3 ug/l. som bakgrundsvérde for sotvatten). Halt < 0,4
ug/L betecknas som “mycket 1dg” och halt > 20 ug/L som “mycket h6g™ i sét-
vatten (SNV AR 90:4).

Griansvirdet for krom i avloppsslam for jordbruksandamal ar 100 mg/kg TS
(SFS 1993:1271). Enligt SNES 1994:2 begransas anvandningen dessutom dels
av att halten krom i aktuell akermark inte far 6verskrida 30 mg/kg TS, dels av
att tillford mangd krom far vara hogst 100 gram per hektar och ar fr o m ar
1995 och hogst 40 g/ha/ar fr o m ar 2000. (Kan riaknas som medelvirde av till-
forsel under sju ar). Medelhalt 1 avloppsslam ar 35 mg/kg TS (Sverige 1993).
Krom finns upptagen pa 40-listan” (Kem! 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av krom och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. Gransvarde 2,0 g/m’.

Maitningar av hur krom fordelar sig mellan vatten- och slamfas 1 avloppsre-
ningsverk har gett olika resultat, men en rimlig tolkning &r att >70% hamnar i
slammet.
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Fisk upptar sexvard krom lattare 4n trevird, och anrikning sker mest i galarna.

Inhibering av ammoniumoxidation (avser sexvird krom).

Halt, mg/L Inhibering, %
6 10
17 25
50 50
150 75

Effekt pa organismer.

Alg ECy = 0,5 mg/L, Cr*", Chlorella-art
EC = 0,05 mg/L, sexvird krom, Chlorella pyrenoidosa,
tillvixthamning

Evertebrater.

LCso = 0,02 mg/L, sexviard krom, Daphnia pulex, 48 h
LCso=2,0 mg/L, Cr’*, Daphnia, 48 h

Fisk. LCso = 3,4 mg/L resp 4,4 mg/L, sexvird resp trevird krom,
Salmo gairdneri, 96 h
LCso = 0,19 mg/L, sexviard krom, Salmo gairdneri, 28 d

Det finns flera studier av kroniska effekter. For Daphnia har stérd reproduktion
noterats vid 0,01 mg/L (sexviard krom).

Mikrotox ECsy =9 mg/L, 30 min, sexvird krom.

Fysikaliska egenskaper.

(Blykromat, se under Bly)

¢ KrOM

CAS 7440-47-3 Cr Eng: Chromium

Molvikt Smaéltpunkt Kokpunkt Densitet
52,0 1903 °C 2640 °C 7,2 kg/dm’
Metallen 4r mycket korrosionsbestdndig, men 16slig i bl a saltsyra och svavelsyra.

KVICKSILVER
I egenskap av en vid rumstemperatur flytande metall med hog densitet och god lednings-
formaga for elektricitet och varme har metallisk kvicksilver funnit stor anvandning i bl a
tryckmitare, termometrar och elektriska brytare och relder. Vid industriell framstélining av
natriumhydroxid (och klor) genom klor-alkalielektrolys kan kvicksilver anvandas som ka-
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tod. Ett lysror eller en s k lagenergilampa innehaller ett tiotal milligram kvicksilver. Kvick-
silverorganiska foreningar med hog giftighet har anvéints som svampbekdmpningsmedel
inom pappersindustrin och som betningsmedel till utside. Tandamalgam innehéaller 40 - 50%
kvicksilver, och kvicksilverforeningar har ocksé viss annan medicinsk anvindning. Det #r
inget essentiellt element.

I Sverige rader sedan 1967 forbud mot fenylkvicksilver for svampbekimpning, sedan 1 juli
1988 forbud mot anvindning av metoxikvicksilver, samt saluforbud gillande métinstrument
inklusive elektriska brytare o dyl fr o m 1993 (delvis redan fr o m 1992; SFS 1991: 1290).

Halsa.

AFS. Alkylkvicksilverforeningar: NGV 0,01 mg/m’. Anm: H.

Ovriga foreningar: NGV 0,03 mg/m’. Anm: H.

Kvicksilveranga: NGV 0,03 mg/m’.

(Angtrycket 6ver metalliskt kvicksilver motsvarar en jamviktskoncentration av
16 mg/m®).

For att begrinsa intaget av kvicksilver har Livsmedelsverket utfirdat allmanna
rad betraffande konsumtion av fisk, SLV FS 1988:5.

Dricksvatten. Otjénligt pa halsoméssig grund vid 0,001 mg/L.

Miljo, allmént.

Medelhalten for svensk jord har angetts till 0,06 mg/kg TS. Kvicksilver binds
hart till humusmaterial i 6versta marklagret, och halten i detta lager 4r mycket
hogre én 1 underliggande mineraljord.

I vatten ar normalt halten kvicksilver lagre an vad som kan mitas med kom-
mersiellt tillgangliga analysmetoder. (1 yt- och grundvatten i Sverige cirka 0,05
ug/L). Bedomning baseras pa halten kvicksilver 1 1-kilos gidda, varvid halt <
0,25 mg/kg farskvikt betecknas som naturligt forekommande och halt > 1
mg/kg farskvikt som extremt hog (SNV AR 90:4). Halt > 1mg/kg farskvikt
medfor att vattnet “svartlistas” och att fisken ej far dverlatas.

Halt 1 havsvatten ar 0,0005 ng/L (Atlanten, ytvatten).

Oorganiskt kvicksilver kan 6verforas till metylkvicksilver pa bade rent kemisk
och pa biologisk vég 1 naturen. Metylkvicksilver tas litt upp av organismer,
men utsondras ytterst [dngsamt.

Grénsvérdet for kvicksilver 1 avloppsslam for jordbruksandamal ar 2,5 mg/kg
TS (dock tilldtes 5 mg/kg TS t o m ar 1997; SFS 1993:1271).

Enligt SNFES 1994:2 begransas anvindningen av slam pa dkermark dessutom
dels av att halten i marken far vara hogst 0,3 mg/kg TS, dels av att tillford
mangd kvicksilver far vara hogst 2,5 gram per hektar och ar fr o m r 1995 och
hogst 1,5 g/ha och ér fr o m ar 2000 (kan raknas som medelvirde av sjudrs-
giva).

Medelhalten 1 avloppsslam fran storre anldggningar var 1,9 mg/kg TS ar 1993.
Kvicksilver finns pa ”40-listan” (Keml 10/89).
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Nordiskt forslag till klassificering: R 50/53 (Mycket giftigt for vattenorganis-
mer, kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 0,002 g/m3.

Kvicksilver anrikas till >95% fran vatten- till slamfas i avloppsreningsverk,
varfor VAV's virde 1 allménhet ligger hogt 6ver vad som ar forenligt med ett
slam som klarar griansvirdena ovan.

Kvicksilver ackumuleras av fisk och andra vattenlevande organismer. De di-
rekta effekterna pa dessa organismer ar inga eller obetydliga, men kvicksilver
anrikas i nidringskedjor och 6verst i dessa blir halterna toxiska. (Beskrivet av R
Carson i ”Tyst var”, 1962).

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel) (Géller ett flertal kvicksilverfore-
ningar).

Troskelvirde for himning av ammoniumoxidation ar 1 mg/L.

Effekt pa organismer.
Alg. EC, = 0,05 mg/L, Microcystis aeruginosa, HgCi,
ECso = 0,02 mg/L, Selenastrum capricornatum, 96 h.

Evertebrater. LCso = 0,005 mg/L, Daphnia, 48 h, HgCl,
LCso =3 - 10 mg/L, Crangon, 48 h, HgCl,

Fisk. LCso= 0,02 - 0,04 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h,
CH3HgCl

Mikrotox ECso = 0,05 mg/L, 15 min.

Observera, att redan losligheten i vatten av metalliskt kvicksilver ar tillrackligt
hog for att leda till fiskdod.

Fysikaliska egenskaper.

4 KVICKSILVER
CAS 7439-97-6 Hg Eng: Mercury

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet  Loslighet

200,6 -38,9°C 356,6 °C 0,2Pa/20°C 13,6 kg/LL  ca 50 mg/L

Anm. Loser sig ndgot i vatten som star i jamvikt med luft under bildning av HgO, men ar
annars stabil gentemot utspadda syror/baser.

Beskrivning.
Silvergldnsande metallisk vatska utan lukt.
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€ KVICKSILVER(IT)KLORID

CAS 7487-94-7 HgCl, Synonym: Sublimat, Eng: Mercury(II) chloride
Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet Loslighet

271,5 276 °C Sublimerar 5,44 kg/dm® 70 g/L

Beskrivning.

Vita kristaller.

€ FENYLKVICKSILVERACETAT.

CAS 62-38-4 C¢HsHgCO,CHj; Eng: Phenylmercury acetate
Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Angtryck Loslighet

336,8 149 °C sd 1,2mPa/35°C 2g/L

Beskrivning.

Vita glansande rombiska kristaller eller pulver.

KVAVE

Grunddmnet utgor 79% av atmosfaren. I ovrigt dr kvave mest bundet i organiska fore-
ningar. Det 4r ett livsnddvindigt amne for savil vaxter som djur, och ingér bl a i proteiner.
Kvavets kretslopp i naturen ar komplicerat och ett stort antal foreningar 4r viktiga ur mil-
josynpunkt. Ammoniak (NH;) bildas vid nedbrytning av véxt- och djurrester. Ammoniak &r
mycket 1sligt i vatten och foreligger vid pH<9,3 mest i form av ammoniumjon, NH,".
Nitritbakterier (Nitrosomonas m fl) kan oxidera ammonium till nitrit (NO;’), som i sin tur av
Nitrobacter oxideras till nitrat, NO;". Under forhallanden med syrebrist kan ett flertal fakul-
tativt anaeroba bakterier reducera nitrat till kvdvgas, N,. Dessa processer - nitrifikation och
denitrifikation - utnyttjas i reningsverk for kvavereduktion av avloppsvatten. Jimfort med
de processer som lidnge anvints for att reducera BOD (dvs for att bryta ner organiskt mate-
rial) 4r kvavereduktionen kansligare for forgiftning och andra storningar.

Hiilsa.

AFS. Ammoniak (7664-41-7): NGV 25 ppm (18 mg/m’); TGV 50 ppm (35
mg/m’).

Cyanider och cyanvite totalt (som CN) (cyanvite 74-90-8): TGV 5 mg/m’>.
Anm: H.

Dikviveoxid (lustgas) (10024-97-2): NGV 100 ppm (180 mg/m?); KTV 500
ppm (900 mg/m’).

Hydrazin (302-01-2): NGV 0,1 ppm (0,1 mg/m’). KTV 0,3 ppm (0,4 mg/m?®).
Anm: H, K| S.

Kvivedioxid (10102-44-0): NGV 2 ppm (4 mg/m’); TGV 5 ppm (10 mg/m®).
(Om kallan ar avgaser géller halva vardena).

Kviveoxid (10102-43-9): NGV 25 ppm (30 mg/m®); KTV 50 ppm (60 mg/m’>).
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Dricksvatten. Ammonium-nitrogen. Riktvarde 0,05 mg/L N. Anmérkning pa
teknisk grund vid 0,4 mg/L. N; pa halsomassig och teknisk grund vid 1,0 mg/L
(A- och E-vatten).

Cyanid, lattillganglig. Otjanligt pa halsoméassig grund vid 0,05 mg/L CN.
Nitrat-nitrogen. Riktvirde 1 mg/L N. Anmirkning pa teknisk grund vid 5,0
mg/L; pa hilsomassig och teknisk grund vid 10,0 mg/L (A-och E-vatten).
Nitrit-nitrogen. Anmérkning pa teknisk grund vid 0,005 mg/L N; pa hilsomés-
sig och teknisk grund vid 0,050 mg/L (A- och E-vatten). Otjanligt pa hilso-
massig grund vid 0,30 mg/L. Teknisk anmérkning ges inte om desinfektion
med kloramin anvinds.

Miljé, allméint.

I marin milj6 anses kvive vara tillvaxtbegransande, under speciella omstindig-
heter dven 1 sétvatten. For rening av avloppsvatten fran tatorter galler SNFS
1994:7, MS75. NV har gjort foljande klassindelning vad giller totalkvavehalt i
sOtvatten (analogt med indelningen avseende fosfor, NV Allmdnna rad 90:4):
<0,3 mg/L: mycket 1ag kvavehalt

0,3 - 0,45 mg/L: 14g kvavehalt

0,45 - 0,75 mg/L : mattlig kvavehalt

0,75 - 1,50 mg/L : hog kvivehalt

>1,50 mg/L: mycket hog kvavehalt

Vattenmiljo, sammanfattning.

VAV. Ammoniak, ammonium: grinsvirde 30 g/m’ (korrosionsrisk pa betong)
Nitrat; gransvirde 100 g/m’ (riknat som NO;)

Nitrit: gransvirde 10 g/m’ (riknat som NO,)

Cyanid: griansvirde 0,5 g/m’ (rdknat som CN)

Cyanat: gransvirde 100 g/m’ (riknat som CN)

¢ AMMONIAK.

CAS 7664-41-7 NH; Eng: Ammonia

Salufores vanligen som en 10 - 35% vattenlosning med omisskannlig lukt, men
aven 1 vattenfri form pé gascylinder.

Effekt pa organismer.
Fri ammoniak (NH;) &r avsevirt giftigare 4n ammoniumjon (NHy4"), varfor
vattnets pH-virde 4r av visentlig betydelse. Under pH=9,3 dominerar NH,".

Fisk. LCso =19 - 42 mg/L, Salmo gairdneri, avser summahalten NH; +
NH,4", pH =7,8)
LCso = 0,9 mg/L (d:0, men pH = 8,3).

Mikrotox ECso = 2 mg/L, 5 min ("fri ammoniak™)
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¢ CYANIDER.

Oorganiska foreningar innehallande CN™ -jonen (jfr nitriler, kap 10). Cyanidjon
bildar starka komplex med manga metalljoner, t ex med silverjon och jarnjoner
(framst tvavird men dven med trevird). Den fria cyanidjonen ar mycket giftig,
men komplexbildning minskar 1 hog grad toxiciteten. Svensk Standard anvisar
metoder for bestimning av saval “fri” som total” cyamd.

Exempel pa foreningar ar cyanvite (“blasyra”) och dess natrium- och kalium-
salt. Salterna kan utveckla cyanvite vid kontakt med syra. Cyanvite 4r en
vitska med kokpunkt 26 °C. Cyanvite finns i nadgra vixter och kan bildas vid
sonderdelning av en glykosid som finns i bittermandel.

Nordiskt forslag till klassificering av cyanvate: R 50 (Mycket giftigt for vat-
tenorganismer)

@ NATRIUMCYANID.

CAS 143-33-9 NaCN Eng: Sodium cyanide
Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet Loslighet
49,0 564 °C 1496 °C 1,6 kg/dm® 48 g/L, 10 °C
Anvindning.

Betydande anvindning inom ytbehandling och dven inom fotografisk teknik och laborato-
rieverksamhet.

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 0,5 mg/m’ (risk for cyanvitebildning i ledningsnit).
Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

En ej adapterad aktiv - slamanlidggning skadas vid 1 mg/L, men adaptering
okar toleransen 10 - 100 ganger. (VAV 1980, M30).

Inhibering av ammoniumoxidation:

Halt, mg/l (som CN) Inhibering, %
0,54 42
0,65 75
2.7 97

(Flera undersokningar har gett ungefér liknande vérden).

For cyanat, CNO™, anger VAV ett griansvirde beriknat som CN™ . Aven cyanat
hammar ammoniumoxidation, 40% vid halten 160 mg NaCNO/L. Cyanatjon
sonderfaller snabbt i vatten till ammoniak och karbonatjon.

(NaCNO, CAS 917-61-3).
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Effekt pa organismer.
(Véardena nedan avser troligen halten fri cyanid).

Alg. ICr0 =0,03 mg/L, Scenedesmus quadricauda, 7 d
Evertebrat. ECsy = 1,8 mg/L, Daphnia, 48 h
Fisk. LCsp = 0,05 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h.

Mikrotox ECsy = 2,8 mg/L, 15 min.

¢ HYDRAZIN

CAS 302-01-2 NoHy
(Se aven dimetylhydrazin, kap 10).
Fysikaliska egenskaper.

Molvikt ~ Sméltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet ~ Loslighet
32,0 1°C 114°C 1,5kPa/25°C 1,01 kg/lL «

Beskrivning.
Farglos flyktig védtska med ammoniakliknande lukt. Lukttroskel 4 ppm.

Anviindning,
Betydande anvindning som korrosionsinhibitor i kylvattensystem. Anvinds ocksd som foto-

kemikalie och i organisk syntes.

Vattenmiljo.

VAV. -

Verkar nitrifikationshimmande, 75% hamning vid 48 mg/L. Aven sulfatet, hyd-
raziniumsulfat, har som rimligt ar samma effekt.

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

Nordiskt forslag till klassificering: R 50 (Mycket giftigt for vattenorganismer).

Effekt pa organismer.

Fisk LCso = 0,6 - 3,8 mg/L, Poecilia reticulata, 96 h, mjukt resp hart
vatten. .

Mikrotox ECsyp = 0,01 mg/L, 30 min

€ HYDROXYLAMIN (salter av)

Sulfatet, NH,OH.2H,SO,, (CAS 10039-54-0) anvands som oxidationsskydd i
fargframkallningsbad. Det uppges vara €] latt nedbrytbart. Tillforlitliga biolo-
giska data saknas (Kem/ 1/94).

€ NITRIT
NO,- CAS 1594-56-5
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Vattenmiljo.

Nitrit, som latt kan analyseras i laga halter, har lange anvénts som indikator pa
avloppspaverkan av dricksvatten. Vid desinfektion med klor och samtidig nér-
varo av ammoniumjon bildas kloramin, NH,Cl. I ledningsnétet kan denna om-
vandlas till nitrit. Vatten kan naturligt innehdlla ammonium, eller pga att am-
moniumsulfat anvinds for att aktivera vattenglas. Kloramin (“bundet klor”) har
lagre effekt an “fritt klor”, men har langtidseffekt och minskar risken for att
illaluktande/smakande dmnen bildas.

Nordiskt forslag till klassificering: R50 (Mycket giftigt for vattenorganismer).
Effekt pd organismer.

Fisk. LCso = 12 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h, hart vatten
0,9 mg/L, d:o0, mjukt vatten

LITIUM.

Metalliskt grunddmne, kemiskt besldktat med natrium. I ren form en mjuk silverglidnsande
metall. Anvénds rent eller i legering med framst magnesium och aluminium i batterier, glas
och karnvapen. Har medicinsk anvandning. Det dr inget livsnodvandigt grunddmne.

Hiilsa.
AFS. -

Miljo, allméint.
Halt i havsvatten 0,2 mg/L (Atlanten, ytvatten).

Vattenmiljo.

VAV .-

Litiumklorid som &r mycket lattlosligt 4r anvandbart som sparamne for att méta
vattenfloden i s6tvatten med hjélp av utspadningsteknik.

Effekt pa organismer.
Evertebrat LCso =7 mg/L, Daphnia, 48 h, som LiCl

€  LITIUMKLORID
CAS 7447-41-8 LiCl Eng: Lithium chloride

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet Loslighet
42,4 614 °C 1300°C 2,07 kg/dm® 64 g/L, 0°C
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MAGNESIUM

I ren form en mjuk metall som anvands i lattmetallegeringar. Upptréder i foreningar alltid
som tvévart positiv jon, Mg®' . Det 4r ett livsnodvéndigt amne for séval djur som vixter,
och ingér bl a i klorofyll. En vuxen ménniska innehaller cirka 25 g magnesium, huvudsak-
ligen i skelettet.

Hailsa.
AFS. -

Dricksvatten. Anmérkning pa estetisk grund vid 30 mg/L (A-och E-vatten)
Dolomit (kalcium-magnesiumkarbonat) ar av Livsmedelsverket godkind kemi-
kalie for pH-justering och alkalisering av dricksvatten.

Miljo, allméint.

Halt 1 havsvatten 0,12%.

Nagra direkta negativa miljoeffekter av magnesium kan knappast bli aktuella. I
avloppsreningsverk foljer magnesium vattenfasen till recipient. Halten magne-
sium 1 avloppsslam ér typiskt i intervallet 0,1 - 1%.

Vattenmiljo.

VAV. Grinsvirde 300 g/m’ (korrosionsrisk pa betong).

Korrosionsrisken &r forsumbar under griansvirdet men blir mycket stark dver
1500 mg/L. Samtidig nirvaro av sulfat forstirker korrosionen.

Fysikaliska egenskaper.
€ MAGNESIUM
CAS 7439-95-4 Mg Eng: Magnesium

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet
2432 648 °C 1107 °C 1,74 kg/dm®
Metallen reagerar sakta med vatten, haftigt med syra.

MANGAN.
Mangan ér ett livsnodvandigt (essentiellt) element for bade djur och vixter. Mangan ér
bland de minst giftiga av de essentiella sparmetallerna.
Den huvudsakliga anvindningen av mangan &r i legeringar. Torrbatterier innehéller oxiden,
MnO; (brunsten).
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Hilsa.
AFS. Mangan och oorganiska manganforeningar, som Mn: NGV 1 mg/m’
(totaldamm) resp 0,5 mg/m’ (respirabelt damm).

Dricksvatten. Riktvirde 0,02 mg/L. Anmarkning pa estetisk och teknisk grund
vid 0,05 mg/L (A-vatten) resp vid 0,30 mg/L (E-vatten).

Miljo, allmiint.

Medelhalt i svensk jord ar 400 - 500 mg/kg TS. Rorligheten i mark 4r bero-
ende av pH och av redoxtillstand. Av véxter 1 svensk odling ar havre sarskilt
kénslig for manganbrist (ger graflacksjuka).

Halt i1 havsvatten 0,1ug/L (Atlanten, ytvatten).

Vattenmiljo.
VAV. Grinsvirde 5,0 g/m’.

Effekt pa organismer.

Evertebrat. LCso = 10 mg/L, Daphnia magna, 48 h, 1 form av
MnCl,

Fisk LCsy = 1,5 mg/L, Salmo salar,6 d, i form av Mn(NO3),

Fysikaliska egenskaper.

€ MANGAN

CAS 7439-96-5 Mn Eng: Manganese

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet
54,9 1260 °C 2150 °C 7,2 kg/dm’
Metallen reagerar med vatten och loses snabbt av utspadda syror.

MOLYBDEN.

Ett livsnodvindigt element for saval djur som véxter och &r bl a vésentligt for vissa kvave-
fixerande bakterier.

Det har betydande anvindning som legeringsmetall, och som katalysator inom petrokemisk
industri.

Hilsa.

AFS. Littlosliga foreningar: NGV 5 mg/m’.

Metall och svarlosliga foreningar: NGV 10 mg/m® (totaldamm) resp 5 mg/m’
(respirabelt damm).

Milj5, allmiint.
Toxiska effekter pa djur (via foder) ar val dokumenterade.
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Halt 1 havsvatten 0,01 pg/L.
Endast ett fatal analyser kanda for svenska avloppsslam, men for USA anges
25 mg/kg TS vara ett "normalt” virde.

Vattenmiljo.
VAV. -
Effekt pa organismer.
Fisk. LCso = 70 mg/L, Pimephales promelas, 96 h, 1 form av MoO;.
Fysikaliska egenskaper.
4 MOLYBDEN
CAS 7439-98-7 Mo Eng: Molybdenum
Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Densitet
95,9 2620 °C 5600 °C 10,2 kg/dm’
NATRIUM.

Natrium, Na, upptrider i naturen alltid som en envirt positiv jon, Na'. Det &r ett livsnod-
vindigt amne. En vuxen ménniska innehaller omkring 70 gram natrium, som dérfor beteck-
nas som ett makroelement.

Hilsa.
AFS. Natriumhydroxid: TGV 2 mg/m’.

Dricksvatten. Anmirkning pa teknisk grund vid 100 mg/L (A- och E-vatten).
Anmérkning pa estetisk och teknisk grund vid 200 mg/L (A- och E-vatten).

Miljo, allmént.
Natriumhalten i1 havsvatten ar 1,0 - 1,1% (vikt).
Natrium &r inget kritiskt element ur miljosynpunkt under vanliga forhallanden.

Vattenmiljo.
VAV. Gransvirde 1500 g/m’.

Fysikaliska egenskaper.
¢ NATRIUM.
CAS 7440-23-5 Na Eng: Sodium

Molvikt Sméltpunkt Kokpunkt  Densitet

23,0 97,8 °C 883 °C 0,97 kg/dm®
Metalliskt natrium reagerar haftigt med vatten, varvid natriumhydroxid och vatgas bildas.
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NICKEL.

Nickel, Ni, upptrader i allménhet som en tvavart positiv jon, Ni*" | men 4ven trevird finns.
Essentiellt amne for djur. Upptas tamligen latt av vaxter, och skador har observerats. Hu-
vuddelen anvinds som legeringsmetall, men dven i batterier (nickel-kadmium).

Hilsa.

AFS. Nickelmetall: NGV 0,5 mg/m’. Anm: S.

Oxid, karbonat och losliga foreningar, som Ni: NGV 0,1 mg/m’. Anm: K, S.
Nickelkarbonyl (13463-39-3): NGV 0,001 ppm (0,007 mg/m’). Anm: K, R.
Nickelsubsulfid (12035-72-2), som Ni: NGV 0,01 mg/m’. Anm: K, S.

Dricksvatten. Otjanligt pa halsomassig grund vid 0,050 mg/L.

Miljé, allmiint.

Medelhalt i svensk mark 10 mg/kg TS.

Bakgrundshalt i sétvatten ar 3 pg/L, 1 sediment 30 mg/kg TS, och 1 vatten-
mossa 10 mg/kg TS (NV AR 90:4). (Dock foreslogs 1ug/L som bakgrunds-
virde 1 sotvatten enligt NV Rapport 3628, 1989). Halt < 1ug/L betecknas som
“mycket 1ag”, och halt >50 ug/L som “mycket hog” i1 sotvatten (SNV AR 90:4).
I havsvatten 4r bakgrundshalten omkring 0,5 pug/L (varierar med djupet).
Gransvirde for nickel i avloppsslam for jordbruksédndamal dr 50 mg/kg TS
(SES 1993:1271). Enligt SNES 1994:2 begransas anvindningen dessutom dels
av att halten nickel i aktuell akermark inte far 6verskrida 30 mg/kg TS, dels av
att tillford méangd far vara hogst 50 gram per hektar och &r fr o m ar 1995, och
hogst 25 gram per hektar och ar fr o m &r 2000 (kan rdknas som medelvirde
over sju ar). Medelhalt 1 avloppsslam 4r 18 mg/kg TS (Sverige 1993).
Nordiskt forslag till klassificering av nickelforeningar: R 50/53 (Mycket giftigt
for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).

Vattenmiljo.
VAV. Gransvirde 1,0 g/m’.
Hiamning av ammoniumoxidation noterad vid 0,1 - 1 mg/L.

Effekt pa organismer.
Evertebrat. LCso = 0,5 mg/L, Daphnia magna, 48 h, som NiCl,.

Mikrotox ECsy = 23 mg/L, 15 min.
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Fysikaliska egenskaper.
€ NICKEL
CAS 7440-02-0 Ni Eng: Nickel

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet

58,71 1455°C 2900 °C 8,9 kg/dm’

Metallen i ren form &r bestandig mot korrosion. Den kan 16sa sig 1 syror, men &r bestindig
mot alkali.

RADON.
Radon &r en ddelgas, som finns 1 ytterst 1ag halt 1 atmosféaren. Alla radonisoto-
per &r instabila med kort halveringstid. Férekomsten av radon beror helt pa att
den bildas genom kirnreaktioner, huvudsakligen genom a-soénderfall av
radiumisotoper. Mest langlivad ar **’Rn, halveringstid 3,8 dygn, som i sin tur
genom ett a-sonderfall Gvergar till '®Po. Denna 4r ocksa en a-stralare, med
halveringstiden 3,1 min. Polonium och andra fasta radioaktiva sénderfallspro-
dukter fran radon binds till dammpartiklar i luften, som vid inandning latt fast-
nar i lungorna. Det &r stralningen fran dessa s k “radondéttrar” som okar risken
for lungcancer.
Hélsoproblemet uppkommer vésentligen genom inandning, inte pga fortdring
av radonhaltigt vatten (mojligen med undantag for spadbarn, som dricker mer i
forhallande till kroppsvikten dn vad vuxna gor).

Hilsa.

AFS -

Radon &r framst ett problem i boendemiljon. Tidigare fanns 1 marknaden s k
bla betong, som avger radon. Nu 4r den huvudsakliga orsaken radonhaltigt
vatten, varvid radon kan bortga da vattnet luftas.

Det ar mycket ovanligt med jordbrunnar som ger upphov till radonhalt 6ver
500 Bg/L, men 10 - 20% av de bergborrade brunnarna gor det. Detta géller
framst vatten fran omraden med uranrik granit (Blekinge, Bohusldn norr Gull-
marsfjorden, Arjangstrakten, flera omraden i mellansverige och Bergslagen).
F n giller Socialstyrelsens rekommendationer (Meddelande 28/1984). Halt
dver 1000 Bq/L bor atgérdas, under 100 Bq/L behovs ingen atgard, och dar-
emellan gors en enskild bedémning.

Vattenmiljo.
VAV .-
Radon ger knappast upphov till nagot miljoproblem i samband med vatten for-

utom vad som diskuterats ovan.
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Fysikaliska egenskaper.

€9 RADON

CAS 14859-67-7 (avser *’Rn) Rn Eng: Radon

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Loslighet

2220 -71°C -62 °C 230 mL/L vatten, 0 °C.
SELEN.

Selen, Se, ar ett livsnodvéndigt element for djur men inte for véaxter. Dess kemi liknar sva-
vels, och upptrader i miljon mest som sexvart positiv, ibland fyrvart positiv. Selens giftver-
kan gentemot djur beror troligen pa att selen kan ersatta svavel i svavelhaltiga aminosyrors
tiolgrupper. Forgiftning av boskap pga hog selenhalt i mark/foder har noterats.

Grunddmnet finns i flera former, varav den sk ”gra” formen ar den stabila vid vanliga forhal-
landen.

Selen har en viss anvandning i fotoelektriska celler och annan elektronisk utrustning, samt i
fotokopieringsutrustning.

Hiilsa.

AFS. Selen och oorg foéreningar utom selenvite, som selen: NGV 0,1 mg/m®.
Selenvite (7783-07-5): NGV 0,01 ppm (0,03 mg/m*). KTV 0,05 ppm (0,2
mg/m’).

Dricksvatten. Otjanligt pa halsomassig grund vid 0,010 mg/L.

Miljo, allméint.
I Skandinavien &r selenhalten 1 mark ofta ldgre dn optimalt med hénsyn till be-
tesdjurs behov av selen. Halten 1 svensk jord ar 85 - 980 mg/kg.

Nordiskt forslag till klassificering av selen och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon); av natriumselenit (CAS 10102-18-8): R 51/53 (Giftigt for vat-
tenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon).

Vattenmiljo.
VAV. Gransvarde 1,0 g/m’.

Effekt pd organismer.
Evertebrat. LCso = 2,5 mg/L, Daphnia magna, 48h, som Na,SeO;.
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Fysikaliska egenskaper.

€ SELEN (grd)

CAS 7782-49-2 Se Eng: Selenium

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Densitet

79,0 217°C 688 °C 4,81 kg/dm®
SILVER.

Metallen anvinds i elektronisk utrustning och i batterier, samt i smycken o dyl. Den storsta
anvindningen for silverforeningar ar som ljuskénslig komponent 1 fotografisk film (klorid,
bromid), i kemisk analysverksamhet och i viss utstrackning i medicinska preparat. Silver-
nitrat 4r en viktig forening som ar utgangsdmne vid framstéllning av manga andra silver-
foreningar. Till skillnad fran flertalet andra silverforeningar ar detta ett lattlosligt &mne.
Silver #r inget livsnodvandigt (essentiellt) element. Typiskt oxidationstal &r +1 (Ag").

Hiilsa.

AFS. Metall och svarlssliga foreningar (riknat som Ag): NGV 0,1 mg/m’.
Losliga foreningar (raknat som Ag): 0,01 mg/m”.

LDsy = 50/129 mg/kg (mus, engangsdos via munnen, AgNOs, tva undersok-
ningar).

Dricksvatten. Tjanligt med anmérkning pa halsomassig grund vid 0,010 mg/L
(A- och E-vatten).

Miljo, allmént.

Den beriknade medelhalten av silver i jordskorpan ar 0,1 mg/kg. Nagon upp-
gift om halt i svenska jordar har inte patraffats. Rorligheten 1 jord ar 14g. For
Skellefte alv anges halten till 0,4 pg/L (1965).

Bakgrundshalten har angetts till 0,3 pg/L for sotvatten och lagre 1 havsvatten.
Upptaget pa 40-listan” (Kem!I 10/89).

Nordiskt forslag till klassificering av silver och dess foreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV. Grinsvirde 0,5 g/m’.

Uppvisar bioackumulerbarhet i vaxtplankton (BCF = 600 - 15000).

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel. Avser AgNO; , men torde kunna till-
ldmpas pa varje vattenloslig silverférening).

Giftigheten gentemot sotvattensfisk ar péatagligt hog.
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Effekt pa organismer.

Alger. ECso = 0,17 mg/L, Skeletonema costatum, 96 h, klorofyllprod.,
AgNO:;.
LOEC = 0,05 mg/L, Scenedesmus, AgNO;.

Evertebrat. LCsy = 0,0006 - 0,055 mg/L, Daphnia, 48 h, Ag".

Fisk. LCso = 0,0029 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h, AgNO;.
LCsy = 0,007 mg/L, Pimephales promelas, 96 h, AgNO;.

Fysikaliska egenskaper.

€ SILVER

CAS 7440-22-4 Ag Eng: Silver

Molvikt  Smaéltpunkt Kokpunkt  Densitet

107,9 961 °C 2212°C 10,5 kg/dm3

Silvermetall &r bestdndig i ren luft och i vatten (morkfargning i luft beror pé forekomst av
svavelvite, varvid svart silversulfid bildas).

€ SILVERNITRAT

CAS 7761-88-8 AgNO; Eng: Silver nitrate

Molvikt Sméltpunkt Kokpunkt Densitet Loslighet

169,8 212°C 440°C,sd  4,35kg/dm’  ca 70 vikt%
SVAVEL

Svavel, S, finns i ren form i naturen, men vanligare som tvavirt negativ i sulfider eller som
sexvirt positiv i sulfater. Aven andra oxidationstal finns. Det &r ett livsnodvandigt element
for bade djur och véxter.

Hiilsa.

AFS. Svaveldioxid (7446-09-5): NGV 2 ppm (5 mg/m’); TGV 5 ppm (13
mg/m’).

Svavelhexafluorid (2551-62-4): NGV 1000 ppm (6000 mg/m®)

Svavelsyra, dimma (7664-93-9): NGV 1 mg/m*; KTV 3 mg/m’,
Svaveltetrafluorid (7783-60-0): KTV 0,1 ppm (0,4 mg/m’)

Svavelvite (7783-06-4): NGV 10 ppm (NGV 14 mg/m®); TGV 15 ppm (20
mg/m’).

Sulfider (summa dimetyldisulfid, dimetylsulfid, metylmerkaptan): NGV 1 ppm.

Dricksvatten. Svavelvite: Anméarkning pa estetisk grund vid ”Tydlig lukt” (A-

och E-vatten). Otjéanligt pa estetisk grund vid "Mycket stark lukt” (ej surgjort
prov).
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Sulfat: Anmérkning pa teknisk grund vid 100 mg/L (A- och E-vatten).
Anmiérkning pa hilsomissig, estetisk och teknisk grund vid 200 mg/L (A- och
E-vatten).

Miljo, allmént.
Halt 1 havsvatten 870 mg/L (Atlanten)

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirden:

Sulfat + tiosulfat, SO4* + S,05> : 300 g/m’
Sulfid, $* : 1,0 g/m’

Sulfit, SO5* : 50 g/m’

Tiocyanat, SCN" : 30 g/m’.

Sulfat reagerar med cement under bildning av ett kalcium-aluminat-sulfat
(ettringit, 3CaO Al,053CaS0432H,0), som under volymsutvidgning orsakar
sonderspriangning av betongen. Betongror med sulfatresistent cement (SR-ce-
ment) uppges tila 1500 g SO/m’, medan standardbetong inte tal langvarig be-
lastning 6ver gransvirdeshalten.

Sulfit oxideras ltt till sulfat och utgor knappast nagot miljéproblem i vatten.
Flera sulfiter ar godkinda som konserveringsmedel 1 livsmedel.

I avloppsvatten med lag syrehalt och hog halt organiska amnen (t ex i tryck-
ledning) kan svavelvite bildas ur sulfat pa bakteriell vdag. D4 en sadan ledning
overgar till sjélvfallsledning frigors svavelvite. Svavelvate orsakar 1 sig
korrosion pa t ex elektrisk utrustning och kan utgora en arbetsmiljofara. Sva-
velvitet 1oser sig i fukten 1 rérets hjdssa och sidor. I den syrerika miljon sker en
bakteriell oxidation till svavelsyra, som orsakar betongangrepp. Angreppen ar
kraftigast i gransytan vatten/luft, och i rorets hjdssa (se Ledskog m fI, VA-
Forsk 07-1994).

Nordiskt forslag till klassificering av svavelvate: R 50 (Mycket giftigt for
vattenorganismer).

€ TIOSULFAT
Ammoniumtiosulfat ("hyposulfit”) (CAS 7783-18-8) ingér i fotografiska fixer-
bad. Amnet har 1ag giftighet gentemot vattenorganismer.

€ TIOCYANAT

Tiocyanater anvinds i fixerbad for firgfoto. Amnet har 1ag giftighet gentemot
fisk; data saknas for alger och kraftdjur. Jonen ar stabil, men misstanke finns
att cyanid kan frigoras. (NH4SCN, CAS 1762-95-4). Ett dldre namn pa tiocya-
nat, rodanid, anvinds ibland fortfarande.
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Fysikaliska egenskaper.
€® SVAVEL
CAS 7704-34-9 S Eng: Sulfur

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet
32,06 112°C 445 °C 2,07 kg/dm’

Grundédmnet svavel ar praktiskt olosligt i vatten. Vardena géller a-formen.

SYRE

Atmosfaren bestar till 21% av syre, vars betydelse for livsprocesser torde vara vilkand.
Forutom “vanligt” syre, O,, finns dven syre med tre syreatomer i molekylen, ozon, Os. Detta
ar ett kraftigt och reaktivt oxidationsmedel.

Hiilsa.
AFS: Ozon NGV 0,1 ppm (0,2 mg/m®). KTV 0,3 ppm (0,6 mg/m’)
Vateperoxid NGV 1 ppm (1,4 mg/m®). KTV 2 ppm (3 mg/m?).

Dricksvatten.
Ozon och vateperoxid 4r godkanda kemikalier for beredning av dricksvatten.

9 VATEPEROXID
CAS 7722-84-1. H,O, Eng: Hydrogen peroxide

Viteperoxid, som vanligen saluféres som en 30 - 35% vattenlsning, dr mycket
reaktivt och sonderfaller 14tt i syre och vatten. Det har stor anviandning i blek-
medel, desinfektionsmedel och rengéringsmedel.

Vattenmiljo.

VAV. -

Ur avloppssynpunkt medfor rimliga utsldpp ingen skaderisk. Syreforhallanden i
recipient behandlas i1 kapitel 14, avsnitt “syreférbrukande dmnen”.

TENN.
Tenn, Sn, ar i ren form en metall, kdnd sedan antiken. I foreningar upptréder tenn som posi-
tivt tvd- eller fyrvard. Metallens huvudsakliga anvindning 4r som korrosionsskydd p4 jarn-
plat (t ex konservburkar) samt i legering med koppar och bly. Tenn anses vara ett livsnod-
vandigt amne for daggdjur.

Hiilsa.
AFS: Se tennorganiska féreningar nedan.
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Miljo, allméint.
Halt 1 havsvatten 0,002 ug/L (Atlanten, ytvatten).

Vattenmiljo.
VAV: Grénsvirde 1,0 g/m’. (Avser totalhalten tenn).

Effekt pa organismer.

Evertebrat. LCso = 55 mg/L, Daphnia magna, 48 h, som SnCl,
Fysikaliska egenskaper.

¢ TENN

CAS 7440-31-5 Sn Eng: Tin

Molvikt Smiltpunkt  Kokpunkt Densitet
118,7 232°C 2270°C 7,31 kg/dm®
Stabil i vatten, men ldses av syror och baser.

ORGANISKA TENNFORENINGAR

Tennorganiska foreningar anvinds huvudsakligen for stabilisering av PVC, men 4ven i far-
ger (bottenfirger pa batar) och lacker och som desinfektionsmedel. I Sverige anvénds drygt
20 sddana amnen. Under 1993 gjordes en studie av tennorganiska foreningar i rétslam vid
fem svenska reningsverk, och en ekologisk riskvardering finns (// Norin och H Borén.

1993. IVL - Rapport B 1114, resp Keml 11/94.)

For foreningar vars formel kan skrivas R,,SnY 4. beror den biologiska aktiviteten av R och
av virdet pa m. R stér for en alkyl- eller arylgrupp och Y kan vara hydroxid, halogenid,
merkaptid eller karboxylat. Antalet alkylgrupper, m, bestimmer anvindning och egenskaper.
Tetraalkyler, m=4, anviinds mest som ravara for andra tennféreningar. Di- och monoalkyler
anvinds som stabilisator for PVC-plast. (I vattenledningsror anvinds mest blyforeningar.)
Den storsta biologiska effekten har tri(alkyl eller aryl)foreningar, dvs m=3.
Trimetylforeningar 4r mest giftiga mot insekter, trietyler mot daggdjur, tripropyler mot vissa
bakterier, och tributyler mot svamp och fisk. Langre alkylkedjor 4r mindre giftiga.

I studien av rotslam pavisades huvudsakligen mono-, di- och tributyltenn, samt spér av di-
och trifenyltenn. I ndgra fall hittades dioktyltenn. Nedan ges exempel pa nigra alkylfore-
ningar, for vilka finns uppgifter om biologiska effekter.

€ BUTYLKLOROTENN DIHYDROXID.
Eng: Butylchlorotin dihydroxide.
CAS 13355-96-9 SnC,Hy(OH),Cl

€ DIBUTYLTENN DILAURAT.
Eng: Dibutyltin dilaurate
CAS 77-58-7 Sn(C4Hs)x(C1HsCOO),

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Angtryck  Densitet Loslighet  LogKow
632 27°C 205°C,sd 0,1 Pa 1,1 kg/dm® 4 mg/L 5-6,5
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€ BIS(TRIBUTYLTENN)OXID.
Synonymer: Hexabutyldistannoxan, TBTO. Eng: Bis(tributyltin) oxide

CAS 56-35-9 SH(C4H9)3—O—SH(C4H9)3
Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet Loslighet  Log Kow
596,2 <-45°C 220°C/1,3 0,09mPa/20 1,17kg/L calmg/L 3,3
kPa °C
Hiilsa.

AFS. NGV 0,1 mg/m®. KTV 0,2 mg/m’. Anm: H. (giller tennorganiska fore-
ningar, rdknat som Sn).
Akut toxicitet: LDsy = 87 mg/kg (ratta, via munnen).

Miljo, allmiint.

Tennorganiska foreningar bioackumuleras bade 1 mark- och vattenmilj6. Ned-
brytbarheten ar dalig (i jord halveringstid 6ver 180 d, avser tributyltennoxid),
men tycks kunna ske under aeroba férhallanden vid termofila forhéllanden
(temperatur dver ca 40 °C). Nedbrytningen sker stegvis och slutprodukt 4r den
foga giftiga SnO,. I sotvatten dr halveringstiden > 3 mén. (avser TBTO).
Uppmitt halt i svenska kustvatten dr 0,02 pug/L (1987). Resultat finns ocksa
fran Mytilus (blamussla) och storspigg fran Fiskebackskilsviken: 0,2 - 23 ng
Sn/g TS resp 0,08 - 1 pug Sn/g TS (1988). Stromming fran Stockholms skirgérd
har haft 0,005 - 0,6 ug Sn/g TS. Halterna ar i avtagande, troligen beroende pa
forbudet mot organiska tennforeningar 1 batbottenfirger.

Nordiskt forslag till klassificering: R 50/53 (Mycket giftigt for vattenorganis-
mer, kan orsaka skadliga ldngtidseffekter 1 vattenmiljon).

(Giiller flera butyltennforeningar o liknande).

Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 1,0 g/m®. (Avser totalhalten tenn).

En mycket begransad undersokning kan tolkas som att tenn i avloppsvatten i
hog grad anrikas i slammet.

Tysk vattenriskklass: 2 (galler dibutyltenndilaurat och flera liknande fore-
ningar).

Forekomst 1 rétslam.

Fordelningen av mono-, di-, och tributylforeningar var likartad i de undersokta
svenska verken, och halterna var av samma storleksordning som i en schwei-
zisk undersokning. Totalhalterna av tennorganiska foéreningar var 0,4 - 2.8
mg/kg TS. (Monobutyltenn 0,1 - 0,8; dibutyltenn 0,2 - 2,2 och tributyltenn 0,02
- 0,4 mg/kg TS. Dessutom pavisades tre andra foreningar, som namnts ovan,
samt nagra e] identifierade amnen).
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Effekt pa organismer.
Bioackumulering dr pavisad, tex BCF = 5000 - 60000 fér Mytilus edulis
(faltforsok, 1989, galler TBTO).

Monobutyltenn.
Alg. ICso = 25 mg/L, Ankistrodesmus falcatus, 4 h
Evertebrat. ECso = 30 - 49 mg/L, Daphnia magna, 24 h
Dibutyltenn.
Alg. ECso = 0,04 resp 0,13 mg/L, S costatum resp T
pseudonana
Evertebrat. ECso = 0,7 mg/L, Daphnia magna, 24 h
Tributyltenn.
Alg. ECso = 0,001 - 0,018 mg/L, Skeletonema
ECso = 0,016 mg/L, Selenastrum
Evertebrater. LCso = 0,001 - 0,003 mg/L, Nitocra, 96 h
LCso = 0,0015 mg/L, Crangon, larver, 96 h
ECso = 0,002 - 0,008 mg/L, Daphnia magna, 48 h
Fisk. LCso = 0,027 mg/L, Salmo gairdneri, 24 h

LCso = 0,015 mg/L, Alburnus, 96 h
Studier av subakuta effekter visar pa effekter vid halter ndgot under en ppb.

Tetrametyltenn.
Evertebrat. ECso = 40 mg/L, Daphnia magna, 24 h

TITAN.

Titan, Ti, ar den tredje vanligaste metallen i jordskorpan efter aluminium och jarn. Metallen
ar lika stark som stil men mycket ldttare, och har anvandning som legeringsmetall inom
flyg- och rymdindustri. Titandioxid, TiO,, 4r ett mycket anvént vitt pigment, t ex i vigmar-
keringar. Dioxiden anses inert vid intag via munnen, och har anvénts i salvor.

Hilsa.
AFS: Titandioxid (13463-67-7): NGV 5 mg/m’.

Miljo, allmént.
Halt i havsvatten 0,5 pg/L (Atlanten).
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Vattenmiljo.
VAV:-
Halten i avloppsslam uppgér vanligen till flera hundra mg/kg TS.

Effekt pa organismer.
Fisk LCso = 120 mg/L resp 8,2 mg/L, Pimephales, 96 h, pH = 8,2
resp 7,4, 1 form av Tiy(SO4)3).

Fysikaliska egenskaper.
¢ TITAN
CAS 7440-32-6 Ti Eng.: Titanium

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet
47,88 1720°C 3290°C 4,54 kg/dm’
Metallen dr mycket korrosionsbestandig.

VANADIN.

Vanadin &r ett livsnodvandigt 4mne for saval djur som vaxter. Den dominerande anvind-
ningen 4r som legeringsmetall. Det &r ett typiskt overgangselement med oxidationstal frén -
1 till +5. I miljon foreligger det som +3.

Halsa.
AFS. Vanadinoxid, som V: NGV 0,2 mg/m® (totalt damm). TGV 0,05 mg/m’

(respirabelt damm).

Miljo, allméint.

Har uppgetts ge forgiftningssymptom pa varmblodiga djur vid intag omkring 25
mg/kg kroppsvikt (SNV PM 1986 (1985)).

Vid vaxtforsok med dosering i naringslosning har inga skador observerats vid
0,1 mg/L, men vid 10 mg/L.

Vissa réoljor, sérskilt sydamerikanska, innehéller vanadinforeningar som
emitteras via skorsten eller hamnar i askan.

Halt i havsvatten 1 pg/L (Atlanten, ytvatten).

Nordiskt forslag till klassificering av vanadin och vanadinpentoxid: R 51/53
(Giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga 1angtidseffekter i vatten-
miljon).

Vattenmil;jo.
VAV. -
Tysk vattenriskklass: 2 (riskabel; avser vanadin och -pentoxiden, CAS 1314-

62-1).
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Tysk vattenriskklass: 2 (riskabel; avser vanadin och -pentoxiden, CAS 1314-

62-1).

Effekt pa organismer.

Fisk. LCso = 4,8 mg/L, Pimephales, 96 h, VOSO..
Fysikaliska egenskaper.

¢ VANADIN

CAS 7440-62-2 \% Eng: Vanadium

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt  Densitet
50,9 1920 °C 3400°C 6,11 kg/dm’
I ren form &r det en mjuk silverglédnsande metall.

ZINK.

Zink, Zn, 4r en metall som i foreningar upptrader som tvavirt positiv. Det har vidstrickt
anvéndning som korrosionsskydd, legeringsmetall (méssing), i pigment (ZnO), och vid vul-
kanisering. Essentiellt amne for saval djur som vixter.

Hiilsa.
AFS. Zinkklorid, respirabelt damm, NGV 1 mg/m’. Zinkoxid NGV 5 mg/m’.

Dricksvatten. Prov taget vid vattenverk, eller vid tappstille efter spolning: An-
mérkning pa teknisk grund vid 0,3 mg/L (A, E-vatten). Tappstille utan spol-
ning: Anmérkning pé estetisk och teknisk grund vid 1,0 mg/L (A, E-vatten).

Miljo, allméint.

Medelhalt i svensk dkermark 60 mg/kg TS.

Bakgrundshalt 1 sotvatten dr 3 ug/L, i sediment 175 mg/kg TS, och i vatten-
mossa 100 mg/kg TS (SNV AR 90:4). Halt < 1ug/L betecknas som “mycket
1ag”, halt > 75 ug/L som “mycket hog”.

Medianhalten i grundvatten r 10 pg/L.

Halt i havsvatten 0,05 pg/L (Atlanten, ytvatten).

Grénsvarde for zink 1 avloppsslam for jordbruksandamal ar 800 mg/kg TS (SES
1993:1271). Enligt SNES 1994:2 begransas anviandningen dessutom dels av att
halten zink 1 aktuell &kermark inte far 6verskrida 75 mg/kg TS, dels av att till-
ford méangd far vara hogst 800 gram per hektar och &r fr o m &r 1995 och hogst
600 gram fr o m ar 2000 (kan rdknas som medelvarde Over sju ar).
Medelhalten 1 avloppsslam 1 Sverige ar 630 mg/kg TS (1993).

Nordiskt forslag till klassificering av zink och dess féreningar: R 50/53
(Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon).
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Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 2,0 g/m’.

Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk; avser flera oorganiska zinksalter som klori-
den).

Troskelvirde for hamning av ammoniumoxidation ar 10 mg/L.

Effekt pa organismer.
Evertebrat. LCso = 0,1 mg/L, Daphnia magna, 48 h, som ZnCl,

Fisk LCs = 3,2 mg/L, Pimephales, 96 h, som Zn(NOs),
LCso= 0,15 - 0,3 mg/L, Salmo gairdneri, 25 d

Mikrotox, ECso =4 - 6 mg/L, 15 min.

Fysikaliska egenskaper.
® ZiNK
CAS 7740-66-6 Zn Eng: Zinc

Molvikt Smaltpunkt Kokpunkt Densitet

65,4 419°C 908 °C 7,14 kg/dm®
Metallen angrips av séval sura som basiska l6sningar.

53



3. KOLVATEN, FORUTOM PAH

Enskilda alifatiska kolvaten (=inga ringar i molekylen) behandlas inte hér, ddremot finns i
kapitel 14 diskussion av tekniska kolviteblandningar som lacknafta, bensin m fl.
Nedbrytbarheten i vattenmiljo vad géller kolvéten varierar med strukturen sé att den avtar i
ordning raka kolkedjor > grenade kolkedjor > aromater > polyaromater.

”Enkla” cykliska foreningar med hogst en ring i strukturen behandlas i detta avsnitt och
polyaromater (PAH, polyaromatiska kolviten) i nésta.

€ BENSEN.

Synonym: Bensol Eng: Benzene

CAS 71-43-2 CesHg

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet Loslighet Log Kow
78,1 5,5°C 80,1 °C 13 kPa/25°C 0,879kg/L 1,1 g/L 2,1
Beskrivning.

Farglos flyktig vatska med typisk lukt. Lukttréskel 5 ppm.

Anvindning,
Raévara i kemisk syntesindustri. Losningsmedel. Tillsatsmedel i bensin (hogst 5% vol).
Anvindning i Sverige 1987: cirka 14000 ton som syntesravara, 7000 ton som bensintillsats.

Hiilsa.
AFS: NGV 0,5 ppm (1,5 mg/m®), KTV 3 ppm (9 mg/m’). Anm: H, K.

Vattenmiljo.

VAV: Bor e forekomma. I11: Ej behandlingsbar.

Nordiskt preliminért forslag till klassificering: R 51/53 (Giftigt for vattenorga-
nismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon).

Tysk vattenriskklass: 3 (mycket riskabel).

Latt nedbrytbar enligt OECD 301 C och foga bioackumulerbar, men giftig for
vattenorganismer.

Uppmitt 15 mg/m’ i tillopp till avloppsreningsverk och 1 - 11 mg/kg TS i slam
fran avloppsreningsverk.

BODs/ThOD = 0,6 i acklimatiserat och 0,2 i ej acklimatiserat system;
BOD,¢/ThOD = 0,8 1 acklimatiserat och 0,3 i ¢j acklimatiserat system.

Verkar hammande p& ammoniumoxidation vid >500 mg/L och pa slamrespira-
tion vid 90 mg/L (VAV 1989, MG68).

Effekt pa organismer.
Alg. ECso= 525 mg/L , Chlorella, 24 h
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Evertebrat. LCsy= 16 - 350 mg/L, Daphnia, betingelser ej kinda
Fisk. LCso =5 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h.

Mikrotox EC5{} =200 mg/L, 5 min.

€ CYKLOHEXAN.
Synonymer: Hexahydrobensen, hexametylen, naften. Eng: Cyclohexane
CAS 110-82-7  CgHj,

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet  Loslighet
84,2 6.5°C 81 °C 10 kPa/20°C 0,78 kg/L 0,06 g/L

Beskrivning.
Farglos flyktig vatska med sotaktig lukt; lukttroskel 0,4 ppm.
Utgor tillsammans med homologer huvudbestandsdelen av kaukasiskt petroleum

Anvindning.
Som losningsmedel for bl a fetter, gummi, cellulosaetrar.

Halsa.
AFS: NGV 300 ppm (1000 mg/m*); KTV 370 ppm (1300 mg/m?).

Miljo, allméint.

Sprids 1 forsta hand till luft och har en halveringstid pa ett par dagar i atmosfi-
ren.

Kan brytas ner av mikroorganismer i jord och vatten.

Nordiskt preliminart forslag till klassificering: R 51/53 (Giftigt for vattenorga-
nismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i1 vattenmiljon).

(Galler aven metylcyklohexan, CAS 108-87-2).

Vattenmiljo.

VAV:-

Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk).

Naftener har uppgetts vara bioackumulerande.

Inhiberar ammoniumoxidation, troskelvirde 40 mg/L.

Ej latt nedbrytbar enligt OECD 301C. Obetydlig nedbrytning i aktivt slam.

Effekt pa organismer.
Alg ICso = 4 mg/L, Chlorella pyrenoidosa, 48 h
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Evertebrat ECsy, =400 mg/L, Daphnia, 48 h
Fisk LCsy = 84 mg/L, Poecilia reticulata, 7 d
Mikrotox ECsy = 230 mg/L, 30 min.

€ ETYLBENSEN
Eng: Ethyl benzene

CAS 100-41-4

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt Angtryck Densitet ~ Loslighet Log Kow
106,2 -95°C 136 °C 1,3 kPa/26°C 0,87kg/L 0,15g/L 3,2
Anvindning,

Inom gummiindustri och allmént som 16sningsmedel.

Vattenmiljo

VAV: -

Nordiskt forslag till klassificering: R 51/53 (Giftigt for vattenorganismer, kan
orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).

Effekt pa organismer
Evertebrat ECso =2 mg/L, Daphnia, 48 h

Fisk LCso= 12 - 96 mg/L (flera arter, bl a Pimephales), 96 h

Mikrotox ECso = 10 mg/L, 30 min

€ p-ISOPROPYLTOLUEN
Synonymer: 4-isopropyltoluen. Eng: p-cymene, cymol
CAS 99-87-6 CH3-C¢H4-CH(CHs),

Molvikt Smiltpunkt Kokpunkt  Angtryck Densitet
134,2 -68 °C 177 °C 200 Pa/20 °C 0,86 kg/L

Beskrivning,.
Farglos vitska.

Anviindning.
Som l6sningsmedel till farger och fernissa.

Vattenmiljo.
VAV. -
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Inhiberar slamrespiration:

Halt/ppm Inhibering, % Halt/ppm Inhibering, %
0 -325 150 50

20 -290 200 62

100 0 250 70

125 40

Anm. Virdena skall tolkas som att det anvinda vattnet har en positiv inverkan
pa respirationen upp till 100 ppm relativt “referensprovet”.

€9 LIMONEN

Synonymer: (d): citrene, karven (dl): dipenten, 1-metyl-4(1-metyl-
etenyl)cyclohexan

CAS 5989-27-5(d), 5989-54-8(1), 138-86-3(dl) = CoHis

Finns 1 tvd enantiomera former. I storre skala anvinds mest d-formen och
racematen (dl).

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt Angtryck Densitet ~ Loslighet  Log Kow
136  -97°C 176°C  02kPa/20°C 084kg/L cal0mgL 4.2 (ber)

Beskrivning.

Farglos lattantandlig vitska med doft av citron. Kemiskt 4r dmnet en sk terpen.

Finns naturligt i citrusfrukter (d-formen), men framstills ocksa syntetiskt. Terpentin inne-
héller bade I-limonen och dl-limonen, tallbarrsolja innehiller I-limonen.

Anviindning,

Som 16snings- , avfettnings- och rengoringsmedel i bilvardsprodukter, firger, limmer m m.
Anvindning i Sverige 100 - 200 ton (1992). Kan i vissa tillimpningar ersitta klorerade kol-
véten.

Hilsa.
AFS: NGV 25 ppm (150 mg/m?), KTV 50 ppm (300 mg/m?)

Vattenmiljo.

VAV:-

Tysk vattenriskklass: 1 (viss risk).

Beraknat virde pa Kow visar pa risk for att zmnet kan bioackumuleras.
(Beraknad BCF = 250 for fisk).

Uppvisar medelhog till hog giftighet for vattenorganismer, varvid d-limonen
verkar vara giftigare 4n dl-limonen.

Nordiskt forslag till klassificering: R 50/53 (Mycket giftigt for vattenorganis-
mer, kan orsaka skadliga langtidseffekter 1 vattenmiljon).
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Inhiberar slamrespiration:

Halt, mg/1 % inhibering Halt, mg/L % inhibering
0 -325 25 46

10 -30 50 62

15 15 100 75

20 27

Negativa virden tolkas som narvaro av &mnen med positiva effekter 1 det un-
dersokta vattnet.

Effekt pa organismer.

Alg ECso= 6,9 mg/L for dl-limonen (gronalg, 96 h)

Evertebrat LCso = 0,7 mg/L for d-limonen, 31 mg/l for dl-limonen,
Daphnia pulex, 48 h

Fisk LCso= 0,7 mg/l for d-limonen, 38 mg/L for dl-limonen,

Pimephales promelas, 96 h

4  STYREN.
Synonymer: Vinylbensen, fenyleten, styrol. Eng: Styrene
CAS 100-42-5  CgHg

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt Angtryck Densitet ~ Loslighet Log Kow
104 -33°C 145 °C 0,7 kPa/20 °C 0,91 kg/L 0,3 g/L,20°C 2,9
Beskrivning.

Farglos flyktig vitska med sotaktig lukt. Teknisk vara ofta fororenad med aldehyder som
ger en skarp lukt.

Anvindning,
Révara inom plastindustrin vid tillverkning av polystyrenplaster. Ingdr i firg, lack, spackel

och lim.
Anvindning i Sverige av storleksordningen 50000 ton/ar.

Hilsa.
AFS: NGV 20 ppm (90 mg/m®). KTV 50 ppm (200 mg/m*). Anm: H.

Miljo, allméint.

Utslapp huvudsakligen till luft. Amnet finns i avgaser fran forbranningsmotorer
och frigérs da styrenplast forbréanns.

Reagerar latt med marknéra ozon till bensaldehyd och peroxider. Halveringstid
i luft 2 tim.
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Vattenmiljo.
VAV:-
Tysk vattenriskklass: 2 (riskabel).

Effekt pa organismer.
Evertebrat LCsy =23 mg/L, Daphnia magna

Fisk LCsy =25 - 74 mg/L, flera arter, 96 h

Mikrotox ECsy = 5 mg/L, 5 min.

¢ TOLUEN

Synonymer: Toluol, metylbensen. Eng: Toluene

CAS 108-88-3 C-Hg

Molvikt ~ Smaltpunkt Kokpunkt Angtryck Densitet Loslighet  Log Kow
92,1 -95°C 110,6°C  2,9kPa/20°C 0,87kg/L 0,5 g/L 2,7
Beskrivning,

Firglos vitska med typisk lukt. Lukttroskel 1 mg/m’.

Anvindning.

Storsta anvindningen i Sverige 4r som oktanhdjande tillsats i bensin. I 6vrigt som révara i
organisk kemisk industri, som 16snings- och fortunningsmedel i firg, plast och lim.

Cirka 3000 ton/ar utsldpp pga anvindningen som l9sningsmedel, cirka 9000 ton/ar fran
trafik (1988). (Katalysator minskar utslapp via avgaser fran 150 mg/km till 25 mg/km per
bil).

Hilsa.

AFS: NGV 50 ppm (200 mg/m’), KTV 100 ppm (400 mg/m®). Anm: H.
Metaboliseras genom oxidation av metylgruppen via bensylalkohol till bensoe-
syra som kan konjugeras och utsondras.

Miljo, allmiéint.

Uppmitt halt i Vanern 0,06 mg/m’.

Toluen omfattas av en Overenskommelse mellan LRF, SNV och VAV om
kvalitetssikring av slam inom jordbruk. Halten bor vara <5 mg/kg TS (NV
1995, Rapport 4418). Dock bryts toluen ned snabbt i jord. Toluens véirde som
indikator pa industribelastning har ifragasatts, eftersom det kan bildas i r6t-
kammare.

Nordiskt forslag: bor ej klassificeras som miljofarligt.
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Vattenmiljo.

VAV. Gransvirde 10 g/m’. Ilc: Behandlingsbar i begrinsad omfattning.

Tysk vattenriskklass: 2 (riskabel).

Upplagras eller bioackumuleras till synes inte. Halten i slam frin storre re-
ningsverk varierar mellan 0,1 mg/kg och 10 mg/kg. Toluen kan bildas i rot-
kammare.

I avloppsreningsverk avlagsnas toluen till stor del i luftningssteg. Bryts i stor
utstrackning ner i aktivt slamsteg. Inhiberar ammoniumoxidation, troskelvarde
350 mg/L. Hammar slamrespiration vid 30 - 200 mg/L. Létt nedbrytbart enligt
OECD 301 C.

BODs/ThOD = 0.7, ThOD: 3,13 g syre/g

Effekt pa organismer.
Alg. ICso = 245 mg/L, Chlorella vulgaris, 24 h
ICso = 12 mg/L, Selenastrum, 72 h.

Evertebrat. ECso =20 mg/L, Daphnia, 48 h
Fisk LCso = 6 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h

Mikrotox ECsq = 20 mg/L, 30 min.

€ XYLEN

Synonymer: Dimetylbensen, xylol.  Eng: Xylene

Det finns tre isomerer, orto-, meta- och para-xylen. Teknisk xylen innehaller
mest m-xylen. De fysikaliska egenskaperna for dessa ligger inom i tabellen
nedan angivet intervall.

CAS 1330-20-7 (blandning)  CgHyo

CAS 95-47-6 (orto-, 1,2-dimetylbensen)

CAS 108-38-3 (meta-, 1,3-dimetylbensen)

CAS 106-42-3 (para-, 1,4-dimetylbensen)

Molvikt Smiltpunkt  Kokpunkt  Angtryck  Densitet Loslighet Log Kow

1062  -25(0)/-48(m) 138-144 0,7-09  0,86-0,88  0,16-0,19 g/L 3,1-3,2
/13(p) °C °C kPa/20 °C  kg/L

Beskrivning,

Farglos vitska med typisk lukt, lukttroskel 0,5 ppm.

Anvindning.

Huvudméingden anvinds for inblandning i bensin, och som 16sningsmedel.
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De anvinds dessutom vid framstillning av olika ftalatplaster.
I Sverige anvinds storleksordningen 100000 ton/ar. Utslapp sker till 6vervigande del till
luft.

Hiilsa.

AFS: NGV 50 ppm (200 mg/m*), KTV 100 ppm (450 mg/m®). Anm: H.
Metaboliseringen sker via oxidation av metylgrupperna, vilket som slutled har
bildning av aromatisk karboxylsyra som kan konjugeras.

Miljo, allmiént.

Sprids 1 forsta hand till luft, och oxideras dar med en halveringstid pa

cirka 15 h. '

Kan brytas ner mikrobiellt 1 bade jord och vatten

Nordiskt forslag till klassificering: R 51/53 (Giftigt for vattenorganismer, kan
orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon).

Vattenmiljo.

VAV: Gransvirde 10 g/m’. Ilc: Behandlingsbar i begrinsad utstrickning.
Tysk vattenriskklass: 2 (riskabel).

Bioackumuleras obetydligt, BCF = 6 - 24 for fisk och mussla.

BODs/COD = 0,6. ThOD: 3,15 g syre/g. Litt nedbrytbart enligt OECD 301 C.
Uppmatta halter i1 sGtvatten:

Vianern 0,07 mg/m’ (m/p-xylen)

Goéta dlv 0,15 mg/m® (m/p-xylen), 0,06 mg/m’ o-xylen

I slam frén reningsverk 1-200 mg/kg TS.

[nhiberar nitrifikation vid 100 mg/L.

Effekt pa organismer.

Alg ECso >200 mg/L, gronalg

Evertebrat. ECso =1 mg/L (orto), 4 mg/L (para), 5 mg/L (meta),
Daphnia

Fisk LCso = 8 mg/L, Salmo gairdneri, 96 h

Mikrotox ECso = 16 mg/L (5 min, avser blandning, CAS 1330-20-7)
9 mg/L (15 min, avser orto-)
5,7 mg/L, 15 min, avser para-
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