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Forord

Et kvalitetskriterium i1 vandmiljeet er det hgjeste koncentrationsniveau, ved hvilket der skennes, at
der ikke vil forekomme uacceptable negative effekter pd vandekosystemer.

Miljestyrelsen (MST) udarbejder pa vegne af By- og Landskabsstyrelsen (BLST) kvalitetskriterier
for kemikalier 1 vandsgjlen (vandkvalitetskriterium), i sediment og i dyr og planter (biota).

BLST bruger kvalitetskriterierne som det faglige grundlag til at kunne fastsette miljokvalitetskrav,
hvorved der forstas den endelige koncentration af et bestemt forurenende stof i vand, sediment eller
biota, som ikke mé overskrides af hensyn til beskyttelsen af menneskers sundhed og miljeet.

Metodikken, der anvendes til udarbejdelse af miljokvalitetskrav er harmoniseret 1 EU og baserer sig
pa vandrammedirektivet (EU 2000), EU’s vejledning til risikovurdering ("TGD”) (EU 2003), EU’s
vejledning til fastsattelse af kvalitetskriterier i vandmiljeet (EU 2009) og Miljestyrelsens
vejledning til fastsettelse af vandkvalitetskriterier (Miljestyrelsen 2004).

Den sidste litteratursegning er foretaget den 9. november 2009.



English Summary and conclusions

Water quality standards were derived for Biphenyl following guidelines from the TGD (EU 2003),
The Danish EPA (Miljestyrelsen 2004) and the draft EU guideline for deriving environmental water
quality standards (EU 2009).

Biphenyl is readily biodegradable and has a moderate potential for bioaccumulation.

The toxicity dataset consist of acute and chronic data from more than three trophic levels. The
lowest valid effect value was a NOEC of 40 pg/L for immobility in an acute study on Daphnia
magna. Two valid chronic D. magna studies on reproduction gave NOEC values of 130 and 170
ng/L respectively. An assessment factor of 10 was applied.

PNEC (freshwater) = (40 ng/L / 10) = 4 pg/L

The dataset for marine organisms is limited to a few acute tests and it was not possible to establish
validity of these studies. The effect values are, however, in the same range as for freshwater species.
The lowest effect value for freshwater species was therefore used with an extra assessment factor of
10 to calculate PNEC.

PNEC (saltwater) = (40 ng/L /100) = 0.4 pg/L

Biphenyl has a very low smell threshold limit in air. However, it was not possible to identify
threshold limits for smell and taste in water or flesh tainting in fish or shellfish. Hence, an
organoleptic quality standard could not be derived.

A MAC was derived from the lowest acute L(E)Cso value of 231 pg/L for the algae Chlorella fusca
vacuolata divided by an assessment factor of 10. This results in a MAC of 23 pg/L

Environmental quality standards for Biphenyl are:

AA-EQSfreshoner 4 MQ/L
AA-EQSsonoTer 04 Hg/L
MAC 23 ug/L



1 Indledning

Identiteten af biphenyl fremgér af tabel 1.1.

Biphenyl er en aromatisk kulbrinte, som findes naturligt og dannes ved forbreendingsprocesser.
Biphenyl syntetiseres kommercielt ud fra benzen og xylen. Biphenyl anvendes primeart som et
mellemprodukt ved organisk-kemiske synteser, men bruges ogsa som varmetransmissionsvaske

(EPA HPV, 2005) og som solvent i farmaceutiske produktioner, baerestof for tekstilfarver og
kopipapir samt som konserveringsmiddel til citrusfrugter (WHO 1999).

Tabel 1.1. Identitet af biphenyl

IUPAC navn Biphenyl
Strukturformel
7\ _>

<_ > <\ /
CAS nr. 92-52-4
EINECS nr. 202-163-5
Kemisk formel | Ci2Hio!
SMILES C1=CC=C(C=C1)C2=CC=CC=C2?2
1 ESIS

2 NCBI



2 Fysisk kemiske egenskaber

De fysisk kemiske egenskaber for biphenyl fremgar af tabel 2.1.

Ud fra en beregning med en Mackay Level III fugacitetsmodel (EPIWEB 4.0) forventes biphenyl,
ved en ligelig og kontinuert udledning af stoffet i vand, jord og luft, at fordele sig som folger:

Jord: 77 %

Vand: 17 %

Luft: 3%

Sediment: 3 %

Tabel 2.1. Fysisk kemiske egenskaber for biphenyl
Parameter Veardi Reference
Molekylevaegt, My (g'mol™!) 154,2 EPA HPV 2005
Smeltepunkt, T 69-71 EPA HPV 2005
U®)
Kogepunkt, Ts 254-255' | EPA HPV 2005
O
Damptryk, Py 1,19° | EPA HPV 2005
(Pa) 4 WHO 1999
Henry’s konstant, H 0,000308° | EPA HPV 2005
(atm m3 mol ™)
Vandopleselighed, Sw 7,282 EPA HPV 2005
(mg-L) 4,45 WHO 1999
Dissociationskonstant, pKa Ikke
relevant

Octanol/vand 4,01 EPA HPV 2005
fordelingskoefticient,
log Kow
Organisk kulstof/vand 3,62° | EPA HPV 2005
fordelingskoefficient,
log Koc
" ved 1010 hPa
2 ved 25°C

3 Middelvaerdi af flere eksperimentelle og beregnede vaerdier




3 Skcebne i miljget

3.1 Nedbrydelighed

Bionedbrydeligheden for biphenyl er undersogt og viser en bionedbrydelighed, malt som BOD, pa
66 % (og 84 % ved GC) (MITI, OECD TG 301C). Biphenyl kan saledes anses for at vere let
bionedbrydeligt.

Der er desuden foretaget en aerob bionedbrydelighedstest med naturligt flodvand fra et
landbrugsomréade i Michigan, USA. Halveringstiden i flodvand blev fundet til ca. 2 dage. (USA
HPV, 2005) (Klimisch Code 1).

Abiotisk nedbrydelighed 1 vand T'2 ved pH 7 og 25 °C > 1 ar (EPA HPV, 2005)
Aerob bionedbrydelighed > 80-85% efter 8 dage (EPA HPV, 2005)
Fotokemisk nedbrydelighed i luft (sollys) 50 % efter 18 timer (EPA HPV, 2005).

3.2 Bioakkumulering

Biphenyl har potentiale for at bioakkumulere idet log Kow = 4,01, men stoffet er dog let
bionedbrydeligt (EPA HPV, 2005).

Folgende BCF-veardier er rapporteret i US EPAs ECOTOX-database (USEPA 2009):

BCF, alger (Chlorella fusca) = 540

BCEF, krebsdyr (Daphnia magna) = 336-480 (samme studie m. eksponeringstider fra 2-24 timer)
BCF, Fisk (Leuciscus idus) = 281

Ud fra ovenstdende vurderes biphenyl at have et moderat potentiale for bioakkumulering.

3.3 Naturlig forekomst

Biphenyl vides at vare et naturligt forekommende stof, men der er ikke fundet kvantitative data om
stoffets eventuelle forekomst 1 updvirkede vandmiljeer.

I forbindelse med arbejdet under EU’s vandrammedirektiv, er der indsamlet og sammenstillet
méledata fra hele EU (INERIS 2009). Biphenyl er systematisk mélt i vandmiljeet i 9 EU lande. Pa
baggrund af ca. 11.000 malinger i vandfasen er den gennemsnitlige koncentration angivet til 0,04
pg/L. P4 baggrund af ca. 2700 mélinger i sedimentet er den gennemsnitlige koncentration angivet
til 200 pg/kg torvaegt. Disse maledata stammer formodentligt fra bade relativt updvirkede og
menneskeligt pdvirkede miljoer.



4 Giftighedsdata

4.1 Giftighed over for vandlevende organismer

Biphenyl er klassificeret som miljofarligt N; R50/R53.

Relevante effektkoncentrationer af biphenyl over for vandlevende organismer er sammenstillet i
tabel 4.1. En mere detaljeret oversigt over de testede arter, effektkoncentrationer og referencer til
videnskabelige publikationer findes i bilag A.

En statistisk sammenligning viste ingen signifikant forskel i akut giftighed over for
ferskvandsorganismer i forhold til saltvandsorganismer (dog pa et meget begranset datasat). Derfor
er data for de to grupper sammenstillet.

Som det fremgér af tabellen foreligger der akutte data for 12 arter fra fem hojere systematiske
grupper og kronisk data for alger, krebsdyr og fisk (5 forskellige arter).

Tabel 4.1. Opsummering af giftighed af biphenyl over for vandlevende organismer. Informationerne
er udvalgt fra bilag A.

Systematisk gruppe  Antal testede arter Effektmal Giftighedsinterval (ug-L™)
(antal studier) fra udvalgte studier
Ciliater 1 (1) ECso, vackst 46.500
Alger 2(2) ECso, vaekst 231 -780
2(2) NOEC, vakst 7,0-310
Bleddyr 1 (1) ECso, 96 t >269
Krebsdyr 309 ECso, 48 t 360 - 4.700
1(3) NOEC, 48 t 40— 1.800
NOEC, 21 d 130 - 170
Fisk 5(6) LCso, 96 t 1.360 - 5.300
2(2) NOEC 229 - 340

Fisk: Der er fundet data for 5 forskellige arter i korttidstests med den laveste LCso pa 1360 pg/L pé
basis af et flow-through forseg over 192 timer med regnbueerred, Salmo gairdneri (=
Onchorhynchus mykiss) og mélte koncentrationer (Klimisch Code 1). Der er endvidere fundet data
fra to kroniske forsegg, hvor den mest folsomme art ligeledes var Oncorhynchus mykiss, med en
NOEC pé 229 ng/L i et forseg over 87 dage. Sidstnevnte studie er ikke kvalitetsvurderet, da det
ikke bliver udslagsgivende 1 forbindelse med fastsattelse af vandkvalitetskriteriet.

Krebsdyr: Der er fundet data fra 3 forskellige arter 1 korttidstests med den laveste ECso pa 360 pg/L
for ubevaegelighed hos D. magna i en 48 timers flow-through test baseret pd nominelle
koncentrationer (US EPA standard test method, 1985). Malte koncentrationer til kontrol 14 1



intervallet 63,3-97,6 % af de nominelle. NOEC (48 t) fra samme studie var 40 pg/L. Undersogelsen
omfattede ogsa bestemmelse af indvirkning pa dafniers reproduktion 1 et 21-dages flow-through
forseg, som resulterede i en NOEC = 0,17 mg/L = 170 ng/L. Denne verdi er ikke medtaget i HPV-
programmet (originalartikel af Gersich et al., 1989; Klimisch Code 2). Derved er NOEC fra 48
timer lavere end to forskellige NOEC verdier fra 21-dages studier med D. magna, og derfor
udslagsgivende i forbindelse med fastsattelse af vandkvalitetskriteriet for biphenyl. Det skal
tilfejes, at der er fundet andre NOEC vardier fra 48 timers studier med D. magna, som er vaesentlig
hgjere end 40 pg/L. Disse studier er dog ikke udfert under de samme forhold og studierne er
dermed ikke fuldstendigt sammenlignelige da forskellige forhold kan have betydning for
giftigheden af biphenyl (eksempelvis pH, temperatur, vandets hardhed etc.).

Alger: Der er fundet data fra 2 forskellige arter, hvor bade ECso og NOEC angives. Den laveste
NOEC pa 7 pg/L er fundet ud fra biomassevakst mens der er angivet en NOEC pa 310 pg/L i det
samme studie baseret pd vakstrate for S. capricornutum (Klimisch code 2). I baggrundsrapporten
fra det japanske miljeministerium er dosis-respons kurverne for henholdsvis biomasseveakst og
vaekstrate angivet. Dosis-respons kurven for biomassevakst er ikke helt klar, da der er en
forholdsvis stor effekt mellem den laveste og nast-laveste koncentration, hvorefter kurven flader
ud. Derefter ses en stejl respons ved koncentrationer pa 220 pg/L og opefter. Da vaekstrate betragtes
som et mere validt effektmal end biomassevakst, og da dosis-responskurven for denne parameter
ser mere normal ud, anvendes NOEC pa 310 pg/L for S. capricornutum. Derved bliver de laveste
effektmal for alger en ECso pa 231 pug/L og NOEC pa 96 ug/L for C. vacuolata (Klimisch code 2).

4.2 Giftighed over for sedimentlevende organismer

Der er ikke fundet giftighedsdata for sedimentlevende organismer.

4.3 Giftighed over for pattedyr og fugle

Der findes en raekke data vedrerende giftigheden af biphenyl over for pattedyr, herunder rotte,
marsvin og menneske, som er refereret i EPA HPV (2005). Ved kroniske og sub-kroniske studier er
der fundet effekter pa nyre og blaere med dannelse af nyresten. Falgende NOAEL’s er angivet:

Udviklingstest (rotter og mus); NOAEL (maternal tox) = 500 mg/kg og NOAEL (teratogenicitet) =
500 mg/kg.

Der angives desuden en NOAEL pa 50 mg/kg 1 IRIS baseret pa et kronisk forseg med rotter
eksponeret via foden.

4.4 Giftighed over for mennesker

Biphenyl er klassificeret XI;R36/37/38.

Biphenyl er medtaget pa EU’s prioriteringsliste over potentielt hormonforstyrrende stoffer 1
kategori 3a.

Ud fra NOAEL pé 50 mg/kg er RfD (sammenligneligt med ADI/TDI) beregnet til 0,05 mg/kg
lgv./dag (IRIS).



5 Andre effekter

Smag og lugt

Biphenyl har en karakteristisk lugt, der beskrives som behagelig. Der er rapporteret flere forskellige
lugtgraenser i litteraturen:

Verschueren (1996) angiver en lugtraense i luft pa 0,06 mg/m>. Desuden angives en detektions-
lugtgraense pa 0,5 nug/kg, men det angives ikke fra hvilket medium (studiet er ikke publiceret).

I HSDB databasen er der angivet to lugtgrenser i luft; en lav pa 0,0062 mg/m* og en hgj pa 0,3
mg/m?>.

Der er ikke fundet informationer om smagsgranser for biphenyl i vand, eller om biphenyl giver
anledning til bismag i ked fra fisk og skaldyr, der har opholdt sig i forurenet vand.

10



6 Udledning af vandkvalitetskriterium

6.1 Vandkvalitetskriterium (VKK)

Der foreligger kroniske NOEC veardier for fisk, krebsdyr og alger, hvoraf den mest folsomme er
NOEC =96 pg/L for alger. Denne vaerdi er ikke baseret pé en test efter anerkendt standard
guideline, men studiet vurderes alligevel at have en tilstrekkelig kvalitet til, at det kan indga i
grundlaget for den videre vurdering.

I studiet af Gersich ef al. (1989) er den kroniske NOEC for dafnier bestemt til 0,17 mg/L = 170
pg/L, men en 48 timers NOEC er 1 samme artikel bestemt til 0,04 mg/L =40 pg/L. Der refereres
vedr. udferelsen af begge forseg til US EPA's test guideline fra 1985.

Da sidstnaevnte NOEC-vardi er baseret pa et studie af acceptabel kvalitet og er det mest folsomme,
rapporterede endpoint benyttes det til fastsettelse af vandkvalitetskriteriet for ferskvand, som derfor
baseres pd NOEC (48 t) = 40 pg/L for krebsdyr (dafnier) og en usikkerhedsfaktor pa 10.

Herved findes VKK ferskvand = NOEC (krebsdyr)/10 =40/10 pg/L = 4,0 pg/L.

For saltvand anvendes den samme NOEC-vardi som grundlag, men en usikkerhedsfaktor pa 100:
VKKsaitvand = NOEC (krebsdyr)/100 = 0,4 png/L.

Biphenyl har en karakteristisk lugt. Der er dog ikke fundet smags- og lugtgranser 1 vand, og det er
derved ikke muligt at beregne et organoleptisk kvalitetskriterium.

6.2 Korttidsvandkvalitetskriterium (KVKK)

Korttidsvandkvalitetskriteriet beregnes ud fra den laveste effektvaerdi 1 korttidsforseg, dvs. ECso =
231 pg/L for alger.

Den meget begraensede forskel mellem effektvardierne mellem de tre organismegrupper/trofiske
niveauer fisk, krebsdyr og alger kunne indikere en non-specifik virkningsmekanisme af biphenyl,.
Derfor anvendes en usikkerhedsfaktor pa 10, hvorved KVKK kan beregnes til:

KVKK = ECsq (alger)/10 =231/10 ng/L = 23,3 ng/L =23 ng/L.

6.3 Kvalitetskriterium for sediment (SKK)

Biphenyl har en Log Koc = 3,6, men stoffet er samtidig fundet at vaere let bionedbrydeligt og det
opfylder derfor ikke EU's samlede st af kriterier for beregning af et kvalitetskriterium for sediment
(EU 2009).
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6.4 Kvalitetskriterium for biota (BKK)

Bedeomt ud fra dets LogKow og BCF har biphenyl et moderat potentiale for bioakkumulering.
Imidlertid er stoffet let bionedbrydeligt. Derfor beregnes ikke et kvalitetskriterium for biota.

6.5 Kvalitetskriterium for human konsum af vandlevende organismer (HKK)

Biphenyl opfylder ikke EU's kriterier for beregning af et humant kvalitetskriterium (EU 2009), og et
sadant er derfor ikke beregnet.

12



/ Konklusion

Den tidligere geeldende bekendtgerelse pa omradet, Bek. 921/1996, angav et kvalitetskriterium for
biphenyl pd 1 pg/L. Dette krav havde status af forelobigt krav.

Forslagene til nye nationale miljekvalitetskrav for biphenyl er baseret pa et datasat, der omfatter
LC/ECso-veerdier for basissettet af testorganismer samt NOEC-vardier for de samme
organismegrupper. Dette indebaerer anvendelse af en usikkerhedsfaktor pa 10 ved beregningen af
VKK. Den laveste trovaerdige effektveerdi er NOEC for krebsdyr pa 40 pg/L.

Da der ikke foreligger data for marine arter er der anvendt en ekstra usikkerhedsfaktor pa 10 ved
fastseettelsen af kriteriet for marine vande, dvs. en samlet usikkerhedsfaktor pa 100.

De foreslaede miljokvalitetskrav er folgende:

VKK ferskvand = NOEC (krebsdyr)/10 = 40/10 pg/L = 4,0 ug/L.
VKKGsaitvand = NOEC (krebsdyr)/100 = 40/100 pg/L = 0,4 ng/L.
KVKK = ECs (alger)/10 =233/10 pg/L =23 ng/L.

Da biphenyl er let nedbrydeligt og har moderat Koc/Kow er det ikke relevant at fastsatte
kvalitetskriterier for sediment, biota eller for human konsum af vandlevende organismer.

13
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Bilag A

Giftighed overfor vandorganismer (ECs0, NOEC, ECx, PNEC osv.)

Ferskvandsorganismer
Akut giftighed

Malt | Varighed | Effekt Verdi Reference Troveerdighed *

(ng/L) 1-4)

Alger
Chlamydomonas angulosa Nej 3t ECso 1.280 Hutchinson et al. 1980 ! 3
Chlorella fusca vacuolata Nej 24 t ECso, vaekst 231 Walter et al., 2002 2
Chlorella vulgaris Nej 3t ECso 3.850 Hutchinson et al. 1980 ! 3
Pseudokirchneriella subcapitata | Ja 78t E.Cso, vaekstrate 780 Ministry of the Environment, Japan > | 2
Pseudokirchneriella subcapitata | Ja 78t ECso, biomasseveekst 280 Ministry of the Environment, Japan > | 2
Protozoer
Tetrahymena pyriformis Nej 96t ECso, vaekst 46.500 Otsuka ef al. 1988 ! 2
Krebsdyr
Daphnia magna Ja 48 t ECso, ubevaegelighed 360 Gersich ef al. 1989 ! 2
Daphnia magna Ja 48t NOEC, ubevegelighed 40 Gersich e al. 1989 2
Daphnia magna Ja 48t ECso, ubeveegelighed 1.400 Ministry of the Environment, Japan 2
Daphnia magna Nej |48t ECso, ubeveegelighed 730 EPA/OTS 1982 ! 2
Daphnia magna Nej 48 t ECso, ubevaegelighed 1.900 Dow Chem. Co. 1992 ! 4
Daphnia magna Nej 48t ECso, ubeveegelighed 4.700 LeBlanc 1980 ! 4
Daphnia magna Nej 48 t ECso, ubevaegelighed 2.100 Dill et al. 1982'! 4
Daphnia pulex Nej 48 t ECso, ubevaegelighed 1.600 Passion-Reader et al. 1997 ! 4
Fisk
Lepomis macrochirus Nej 96t LCso 4.700 Dill et al. 1982'! 4
Oncorhynchus mykiss Nej 96t LCso 1.500 Dow Chem. Co. 1992 ! 4
Oryzias latipes Ja 96t LCso 3.900 Ministry of the Environment, Japan 2
Pimephales promelas - 96t ECso, adfeerd 2.500 Dow Chem. Co. 1983 ! 3
Pimephales promelas - 96t LCso 5.300 Dow Chem. Co. 1983 ! 4
Pimephales promelas Ja 96t LCso 1.450 Brooke 1991 ! 4
Salmo gairdneri Ja 192t LCso 1.360 EPA HPV, 2005 1




Ferskvandsorganismer

Kronisk giftighed

Alger

Chlorella fusca vacuolata Nej 24t NOEC 95,6 Walter et al., 2002 2
Pseudokirchneriella subcapitata | Ja 78t NOE,C, biomassevaekst | 7,0 Ministry of the Environment, Japan 3
Pseudokirchneriella subcapitata | Ja 78t NOEC, vakstrate 310 Ministry of the Environment, Japan 2
Krebsdyr

Daphnia magna Ja 21d NOEC, dedelighed 170 Gersich et al., 1989 2
Daphnia magna Ja 21d NOEC, reproduktion 130 Ministry of the Environment, Japan 2
Fisk

Onchorhynchus mykiss - 87d NOEC 229 Dow Chem. Co., 2000a ! 4
Oryzias latipes, tidlige stadier Ja 28 d NOEC 340 Ministry of the Environment, Japan 2
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Saltvandsorganismer
Akut giftighed

Bleddyr

Crassostrea virginica Ja 96t ECso, vaekst 269 Chevron Chem. Co. 2000! | 4
Mytilus edulis Nej |2t ECso, adfeerd 300 Donkin et al. 1989 ! 3
Krebsdyr

Artemia salina - 24t LCso 4.010 Abernethy et al. 1986 ! 4
Fisk

Cyprinodon variegatus Nej 48t LCso 4.600 Dill et al. 1982! 4

* Troveerdighedsindekset folger Klimisch code systemet, hvor: 1 = Trovaerdigt, 2 = troverdigt med restriktioner, 3 = utroverdigt og 4 =
ikke vurderet / ikke muligt at tildele



