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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 fastsatte miljokvbalitetskrav,
hvorved der forstas den endeligen koncentration af et bestemt forurenende stof i vand, sediment
eller biota, som ikke ma overskrides af hensyn til beskyttelsen af menneskers sundhed og miljoet.

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 1 vandmiljeet (EU 2009) og Miljestyrelsens
vejledning til fastsettelse af vandkvalitetskriterier (Miljostyrelsen 2004).

Den sidste litteratursegning er foretaget den 15. april 2009.



English Summary and conclusions

Environmental quality standards EQS’s were calculated for dissolved silver (CAS No. 7440-22-4).

The most toxic form of silver is the free Ag"” ion. However, most silver that is discharged to water
treatment plants is in the form of Ag(S>03),? which is transformed to Ag>S that binds strongly to
sludge and is almost completely removed in the treatment plants. In the aquatic environment the
silver fraction that will be present as Ag" depends on water characteristics such as DOC, chloride,
sulphide and thiosulfate content.

The natural background concentration of silver in Danish surface waters could not be established
from the available data. Background concentrations from other countries range from 3.1 ng/L to 0.4

ng/L.

A statistical analysis showed that silver was significantly more toxic to freshwater species than to
marine species. Therefore the two datasets where treated individually.

Acute toxicity data was available for 55 freshwater species covering 12 higher taxonomic groups
and 33 marine species covering 8 higher taxonomic groups (appendix A). Statistical extrapolating
methods were used to derive a HCs for acute toxicity. Using assessment factors of 3 for freshwater
and 4 for saltwater, this yielded MAC values of 0.36 pg/L and 1.2 pg/L for freshwater and saltwater
respectively.

Chronic NOEC values were available for 14 freshwater species covering 8 higher taxonomic groups
and 12 marine species covering 7 higher taxonomic groups. A HCs were derived for chronic
freshwater. Using an assessment factor of 4 this resulted in an EQSfreshwater 0f 0.017 pg/L. For
saltwater the lowest chronic NOEC of 2 pg/L for the marine microalgae Glenodinium halli where
applied with an assessment factor of 10. This resulted in an EQSsaitwater of 0.2 pg/L.

Toxicity data on sediment dwelling organisms was sparse (appendix B) and therefore the
equilibrium partitioning method (EqP) was applied. Using a log K, value of 5, the EQSsediment could
be calculated as 1.5 mg/kg dw.

The environmental quality standards for dissolved silver are thus:

Freshwater

EQSfreshwater 0.017 ug Ag/L added
MA Cfreshwater 0.36 ug Ag/ L added
EQSsediment 1500 png Ag/kg dw

Saltwater
EQSsaltwater 0.2 ug Ag/L added
MACsaltwater 1.2 ug Ag/L added






1 Indledning

Identiteten af selv og de her behandlede selvforbindelser fremgar af tabel 1.1 og 1.2. Selv anvendes
bl.a. i smykker, bestik, medicinsk udstyr i den fotografiske industri og i elektronik. Desuden
anvendes sglv som aktivstof i biocider (HSDB 2009), hvor det kan indgd som nanopartikler.

Selv forekommer naturligt 1 syv oxidationstrin, hvor de mest almindeligt forekommende er
metallisk selv (Ag”) og den monovalente ion (Ag") (Eisler, 1996). Den mest giftige selvform er
Ag". I miljeet vil Ag" bindes til eksempelvis DOC (oplest organisk kulstof), sulfid, chlorid og
thiosulfat, hvilket vil reducere giftigheden. I iltrigt ferskvand er andelen af Ag" ofte lavere end 40 %
af den totale opleste sglvkoncentration hvor resten er bundet til DOC eller forekommer som
neutrale AgClaqua komplekser (Hogstrand & Wood, 1998). Pa grund af selvionernes evne til at
danne komplekser med chlorid, forventes giftigheden at vare hojere 1 ferskvand end 1 saltvand som
folge af det hgjere chloridindhold 1 saltvand (RIVM 1999). Vandets hardhed har ogsé indflydelse pa
giftigheden af selv men denne effekt synes at vare relativ lav 1 forhold til effekten af DOC, sulfid
og chlorid.

Tabel 1.1. Identitet
IUPAC navn Silver
Strukturformel | Ag

CAS nr. 7440-22-4
EINECS nr. 231-131-3
Kemisk formel | Ag
SMILES Ag

Tabel 1.2. Udvalgte splvforbindelser

Navn Kemisk formel | CAS nr.
Selvthiosulfat Ag(S203)s* -

Selvsulfid AgS 21548-73-2

Selvnitrat AgNO3 7761-88-8

Selvchlorid AgCl 7783-90-6

Selvoxid, monovalent | Ag,O 20667-12-3

Selvoxid, divalent AgO 1301-96-8; 35366-11-1




2 Fysisk kemiske egenskaber

De fysisk kemiske egenskaber for soglv fremgar af tabel 2.1.

Log Ky suspmateriale pA 5 L-kg! betyder, at en fraktion af sglvionerne vil bindes til organisk materiale i

vandsgjlen eller sedimentet.

Tabel 2.1. Fysisk kemiske egenskaber for selv og

almindeligt forekommende salte

Parameter Veardi Reference
Molekylevaegt, My (grmol™)
—  Ag’ (metallisk) 107,87 Oxtoby et al., 1999
- AgNO;s 169,89 WHO, 2002
- A®S 247,80 WHO, 2002
— AgCl 143,34 WHO, 2002
Smeltepunkt, T (°C)
—  Ag’ (metallisk) 960 Warrington, 1996
—  AgNO; 212 HSDB, 2009
Kogepunkt, Ty (°C)
—  Ag® (metallisk) 2.212 Warrington, 1996
- AgNO;s 440 WHO, 2002
- A®S 810 WHO, 2002
- AgCl 1550 WHO, 2002
Damptryk, Py -
(Pa)
Henry’s konstant, H -
(pam*-mol™)
Vandopleselighed, Sw (g'L™)
Ag’ (metallisk) Uopleseligt | WHO, 2002
- AgNO;s 2.160 WHO, 2002
- AS Uopleseligt | WHO, 2002
— AgCl 0,00193 WHO, 2002
Dissociationskonstant, pKa -
Octanol/vand fordelingskoefficient, Kow -
Susp. materiale/vand fordelingskoefficient, log K,
(L'kg™)
- Ag 5 Wen et al., 1997
- AgCl 3,3-5,5 Hogstrand & Wood, 1998




3 Skcebne i miljget

3.1 Nedbrydelighed

Selv er et grundstof og derved ikke nedbrydeligt. Selv kan indgd i1 forskellige forbindelser og
komplekser hvor forekomsten af de forskellige selvforbindelser bl.a. vil athange af forskellige
fysiske og kemiske forhold i vandmiljeet. Hovedbestanddelen af den selv, som udledes via
spildevand, bestar af sglvthiosulfat komplekser (Ag(S203)+%) der anvendes i den fotografiske
industri (RIVM, 1999). Disse komplekser omdannes nasten fuldstendigt ved spildevandsrensning
til uopleseligt selvsulfid (Ag2S) som bindes til slam og dermed fjernes fra vandet. Underseogelser
har vist, at ca. 95 % af selvindholdet i vand fjernes i rensningsanleg og at udlebsvand indeholder
mindre end 0,07 ug Ag'/L uanset koncentrationen i indlobsvandet (WHO, 2002). Koncentrationen
af Ag" i vandsejlen vil bl.a. atheenge af de geokemiske forhold i det lokale vandmilje.

3.2 Bioakkumulering

Akkumulering af selv varierer betragteligt mellem forskellige arter. Oplysninger, som er fundet om
bioakkumulering af selv mangler dog ofte informationer om selvkoncentrationen i vandet. De
sparsomme data om BCF, hvor der er oplysninger om koncentrationen i forsegsvandet, er fra
forseg, hvor koncentrationen i vandet langt overstiger realistiske koncentrationer i miljoet (laveste
viste koncentration er 1 mg/l) (Tab. 3.2).

Verdierne i tabel 3.2 tyder snarere pa en positiv sammenhang mellem koncentrationen i vandet og
BCF end det modsatte, som man oftere ser med metaller. Materialet er dog alt for spinkelt til at
konkludere noget. En evt. forklaring kunne vare at sglv inducerer dannelse af metallothionein,
hvilket muligger deponering af metallet pd uskadelig form 1 kroppen.

Tabel 3.1 viser biokoncentreringsfaktorer for akvatiske organismer mens figur 3.2 viser
biokoncentreringsfaktorer for ferskvandsfisk ved forskellige eksponeringskoncentrationer.

Selv akkumuleres 1 meget hgj grad hos marine bleddyr og i hgj til mindre grad hos andre
organismer. Den primare kilde i det akvatiske miljo er den opleste selvfraktion, mens den
salvfraktion der er bundet til organisk materiale i vandsgjlen eller i sedimentet kun i mindre grad er
biotilgaengeligt (WHO, 2002). Koncentrationen af selv i vavet hos vildtlevende fisk er generelt
lavt, hvor de hgjeste koncentrationer er fundet i leveren (Hogstrand & Wood, 1998).

Tabel 3.1. Biokoncentreringsfaktorer (BCF) for selv 1 akvatiske organismer.

Organisme Studier | BCF Kilde

Mikroalger 3 4,8 - 240 ECOTOX, 2009
WHO, 2002

Krebsdyr - 61 -4.000 ECOTOX, 2009
WHO, 2009




| Bloddyr

| 4

| 330 — 18.700

| WHO, 2002

Tabel 3.2. Biokoncentrerin

sfaktor (BCF) for selv i ferskvandsfisk (Warrington, 1999).

Art Eksponeringstid | Koncentration BCF | Vavstype
(dage) (mg AgNO3/L)

Micropterus salmoides | 120 1 11 Fillet

Micropterus salmoides | 120 10 19 Fillet

Lepomis macrochirus 180 10 15 Hel fisk

Lepomis macrochirus 180 100 150 Hel fisk

Det er vigtigt at understrege, at ovenstiende BCF vardier er udledt fra forseg med AgNO3, som
dissocierer fuldstendigt, og derved giver betragtelige mangder af de biotilgangelige Ag" ioner i

oplesning. I vandmiljeet vil som oftest kun en lille (men varierende) andel af det totale selvindhold
veere i form af Ag'.

WHO forventer ikke, at selv biomagnificeres via fedekaeden (WHO, 2002).

3.3 Naturlig forekomst

Der er kun fundet sparsomme oplysninger om den naturlige baggrundskoncentration af selv i
vandmiljeet. Foregs Geochemical Atlas of Europe indeholder ikke angivelser af koncentrationer i
de enkelte medlemslande men citerer et fatal af studier, hvor generelle baggrundskoncentrationer er

angivet til 0,3 ng/L for ferskvand, 0,4 pg/L for saltvand og 5 — 120 pg/kg for sediment (Foregs,
2009).

Opstroms 1 Coloradofloden er selvkoncentrationen angivet til 3,1 til 21 ng/L og prover af

grundvand 1 Holland viser koncentrationer varierende fra under detektionsgrense (20 ng/L) til 90
ng/L (RIVM, 1999).

I USA ligger det naturlige baggrundsniveau omkr. 10 ng/L. (WHO 2002).

Det ma konkluderes at de fundne oplysninger er for sparsomme til med sikkerhed at kunne fastsatte
en naturlig baggrundskoncentration af selv i det danske vandmilje, men det er formentlig i
starrelsesordenen omkring 10 ng/L.



4 Giftighedsdata

4.1 Giftighed over for vandlevende organismer

Giftigheden af selv afthanger i hoj grad af hvilken kemisk form der er tilstede 1 miljoet og korrelerer
med tilgeengeligheden af den frie solvion Ag". Langt hovedparten af de tilgeengelige studier af sglvs
giftighed er udfert med AgNO3 som har en hgj vandopleselighed og let afgiver selvioner 1
oplesning. I vandmiljeet vil andelen af Ag" vaere forholdsvis lav da selv ofte vil forekomme som
forholdsvis sveert opleselige forbindelser (AgzS og Ag(S203)x%) som neutrale AgClagua komplekser
eller bundet til oplest organisk materiale. Alle disse forbindelser har en langt lavere giftighed end
Ag" (RIVM, 1999). Andelen af frie Ag" ioner athanger bl.a. af de geokemiske egenskaber i det
lokale vandmilje.

Akut og kronisk giftighed af selv over for vandlevende organismer er opsummeret i tabellerne 4.1
og 4.2. En fuld oversigt over de testede arter, effektkoncentrationer og referencer til videnskabelige
publikationer findes i bilag A. Der er fundet akutte data for 55 ferskvandsarter fra 12 hgjere
taksonomiske grupper og 33 saltvandsarter fra 8 hgjere taksonomiske grupper. Med hensyn til
leengerevarende forseg, er der fundet kroniske data fra 14 ferskvandsarterarter fra 8 hgjere
taksonomiske grupper og 12 saltvandsarter fra 7 hgjere taksonomiske grupper. Det betyder, at der er
tilstreekkelige maengder af data til at anvende statistiske ekstrapoleringsmetoder til udregning af
vandkvalitetskriterier for ferskvand og til udregning af korttidsvandkvalitetskriterium for saltvand.

Tabel 4.1. Opsummering af akut giftighed over for vandlevende organismer. Informationerne er
udvalgt fra bilag A og bestar af L(E)Cso verdier fra korttidsforsog.

Systematisk gruppe Ferskvand, giftighedsinterval Saltvand, giftighedsinterval
(ug Ag-L") fra udvalgte studier (ug Ag-L) fra udvalgte studier

Bakterier - 38
Alger 8-9,3 4,8 —450
Protozoer 8,5 -
Hgjere planter 100 -
Hjuldyr 7,5 —1.400 120
Polypdyr 26 -
Rundorme 100 -
Bleddyr 4,2 -155 5,8 -200
Ledorme 31-53 108
Pighuder - 24 -130
Krebsdyr 0,24 - 550 15 -256
Insekter 2,5-3.160 -
Fisk 2,13-110 110 —4.500
Padder 4,1 -240 -
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Tabel 4.2. Opsummering af kronisk giftighed over for vandlevende organismer. Informationerne er
udvalgt fra bilag A og bestar af NOEC vardier fra lengerevarende forseg.

Systematisk gruppe Ferskvand, giftighedsinterval Saltvand, giftighedsinterval
(ug Ag-L") fra udvalgte studier (ug Ag-L™) fra udvalgte studier

Bakterier 6 3-40
Bligronalger 0,7 -
Alger 9,5 2-200
Protozoer 2,6 - 580 -
Polypdyr - 12
Bleddyr 2,6 -17,8 12 -20
Pighuder - 10,8
Krebsdyr 0,53 -8.,8 11-32
Insekter 3,1-3,7 -
Fisk 0,09 — 1,07 54

Kroniske NOEC vardier for oplest selv varierer fra 0,53 til 580 pg/L. Dette gor solv til et af de
mest giftige metalsalte i laboratorieforseg. Fisk er den mest folsomme organismegruppe hvor

selvionerne virker som et overfladeaktivt giftstof der bindes til gellerne og forérsager tab af Na* og
CI i gzellespalterne (RIVM, 1999).

Selv er mere giftigt over for ferskvandsorganismer end for saltvandsorganismer (figur 4.1). Da data
er normalfordelt (skaevhed = 0,63) og der er ens varians (F-test; P = 0,92) blev data for ferskvand og
saltvand sammenlignet med en T-test. Denne viste at forskellen i giftighed er statistisk signifikant
(P =3,06 - 10?). De to dataset er derfor som udgangspunkt blevet behandlet hver for sig.

10000 A

1000 -

100 A

10

L(E)C50
€4 HINEIERINENGS 4 ¢ ¢
OO OOToen

0,1 -
+ Ferskvand = Saltvand

Figur 4.1. Sammenligning af selvs giftighed
overfor henholdsvis ferskvandsorganismer og
saltvandsorganismer.
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4.2 Giftighed over for sedimentlevende organismer

Giftighedsdata over for sedimentlevende organismer er sammenstillet i bilag B. Der er kun fundet
effektkoncentrationer for krebsdyret Hyalella azteca, som blev testet med fire forskellige
solvfirbindelser; AgNOs, AgCl,, Ag(S203)n 0og Ag2S (Rodgers et al., 1997; Hirsch, 1998 citeret 1
RIVM, 1999). Der blev kun observeret giftige effekter af sglv i1 forsegene med AgNOs3, hvor LCso
vaerdierne varierede fra 1,6 til 380 mg Ag/kg dw. Giftigheden var athaengig af sedimentets
sammens&tning men data er for sparsomme til at udlede en korrelation mellem giftigheden og de
malte parametre (redox, cation exchange capacity CEC, acid volatile sulphide AVS, pH og
lerindhold).

4.3 Giftighed over for pattedyr og fugle

Der er ikke fundet giftighedsdata for vildtlevende pattedyr og fugle. Derimod findes data for
opdrettede fjerkrae (kalkuner og hens), gnavere (mus, marsvin, kaniner og rotter), hunde og aber
(Eisler, 1996).

Orale LDso vaerdier mellem 50 og 100 mg/kg bw er rapporteret i akutte forseg med mus eksponeret
for forskellige solvsalte. I semikroniske forseg (125 dage) blev der observeret hyperaktiv adfaerd
hos mus ved koncentrationer pa 4,5 mg/kg bw/dag (WHO, 1996).

De fleste tests for mutagenicitet var negative, men enkelte in vitro forseg var positive. Forseg pa
rotter viste ingen tegn pa kraeftfremkaldende egenskaber (WHO, 1996).

Der er ikke fundet NOAEL vardier, som er egnede til fastsettelse af NOECoralfugl eller
NOECoral.pattedyr.

4.4 Giftighed over for mennesker

Den bedst kendte kliniske effekt af selvforgiftning er argyria, som er en bldgrd misfarvning af hud,
har og gjne som skyldes deponering af sglv i forskellige organer og selvinduceret melanin i dermis.
Argyria medferer ikke 1 sig selv deciderede sundhedseffekter og forarsages af lavere
salvkoncentrationer end andre sglvinducerede effekter (Toxnet, 2009).

En oral reference dosis (RfD) for udvikling af argyria hos mennesker pa 5 pg/kg/dag er fundet pa
Toxnet (2009). Denne vardi kan anvendes som TDI ved beregning af kvalitetskriterium for
koncentrationen af selv i fisk og skaldyr, der bruges til menneskefede (HKK). Det skal dertil
navnes, at der er en vis usikkerhed/sikkerhedsmargin ved denne dosis samt at effekten ikke er en
decideret sundhedsmassig effekt, men en misfarvning man kan ophobe gennem livet.

Af de selvforbindelser, som er angivet i tabel 4.3, er det kun selvnitrat, som er klassificeret inden
for EU med R-s@tningerne R 34 og R50/53.
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Tabel 4.3. Klassificering af udvalgte selvforbindelser.

Selvforbindelse | CAS nr. EU Kklassificering
Ag (metallisk) 7440-22-4 -

Ag(S203)” - -

AgS 21548-73-2 -

AgNO3 7761-88-8 R 34; R50/53
AgCl 7783-90-6 -

Ag0 20667-12-3 -

AgO 1301-96-8; 35366-11-1 | -

13



5 Andre effekter

Der er ikke fundet informationer om, at selv eller selvforbindelser skulle give afsmag i vand, fisk
eller skaldyr. Ligeledes er der ingen informationer om undvigeadfaerd hos organismer eksponeret
for selv.

Der er indikationer p4, at sglv kan vaere medvirkende til resistensdannelse hos mikroorganismer.
Dette er observeret i forbindelse med metallisk selv, selvnitrat og selv sulphadiazin, der anvendes
som bredspektret antibiotika ved behandling af infektioner og kroniske hudsar (Lansdown &
Williams, 2007).
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6 Udledning af kvalitetskriterier for
vandmiljget

6.1 Vandkvalitetskriterium (VKK)

Ferskvand

Der findes tilstreekkelige mangder af kroniske data til at anvende statistiske ekstrapoleringsmetoder
til fastsettelse af vandkvalitetskriterium for ferskvand. Til dette formal er de kroniske NOEC
vardier for ferskvandsorganismer i bilag A blevet anvendt. Vardierne er sorteret séledes, at der kun
indgar en vaerdi for hver art i beregningerne. Normalt anvendes den geometriske middelvardi i de
tilfeelde, hvor der findes mindst tre NOEC vardier for den samme art fra forseg udfert under ens
forhold. I dette tilfelde er NOEC vaerdierne for Daphnia magna og Oncorhynchus mykiss udledt fra
forseg med forskellige vandhardheder. Den laveste NOEC verdi er derfor valgt i stedet for den
geometriske middelvardi.

De In transformerede data kan betragtes som vaerende normalfordelt (skevhed = 1,02).
Middelvaerdien og standardafvigelsen er henholdsvis 1,095 og 2,245.

HCs er udregnet fra felgende ligning:

HC5 — e(x—sd*k)

X = Middelvardien af de In-transformerede effektvardier
Sd = standardafvigelsen for In transformerede effektvaerdier
K =1,6837; ekstrapoleringskonstant fra Aldenberg & Jaworska (2000), n = 14

Herved kan HCs udregnes: 0,0682 ng/L.

Det nedre (95%) og avre (5%) konfidensinterval udregnet efter Knedre = 2,6144 0g Kove = 1,0985:
HCS.nedre = 0,0084 ug/L
HCS.ﬂvre = 0,254 Mg/L

Der anvendes en usikkerhedsfaktor pa 4, idet en UF = 2 kraever et omfattende materiale, hvor
usikkerheden er meget reduceret, er ikke meget storre end minimumskravene. Til gengzld er

variationen 1 NOEC veardier generelt lille og derfor anvendes faktor 4 1 stedet for 5.

Herved er PNECferskvand for oplest selv = 0,017 ug/L = 17 ng/L.
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Saltvand

Der er ikke tilstreekkelige meengder af tilgeengelige kroniske data for saltvandsorganismer til at
anvende statistiske ekstrapoleringsmetoder. Derfor anvendes den laveste trovaerdige NOEC eller
ECio veerdi fra et lengerevarende studie til fastsettelse af PNECgaivand. De tre laveste NOEC
vardier for saltvandsorganismer er alle angivet som intervaller. Dette geelder for bakterier (3-40
ng/L) og to algearter (2-30 pg/L).

NOEC verdierne for bakterier er angivet som interval fordi de reprasenterer forskellige
bakteriestrenge, som er mere eller mindre folsomme over for selv. Disse data anvendes ikke til
beregning af PNEC, da bakterierne er isoleret fra termofile dybhavspolychater i et miljo, der er
vaesentligt forskelligt fra overfladevand i Danmark.

NOEC verdierne for vakstrate hos de to algearter Glenodinium halli og Gymnodinium splendens
pa henholdsvis 2-20 pg/L og 2-30 pg/L (48 timer) er udledt af Wilson & Freeburg (1980). Det har
ikke veeret muligt at fremskaffe originalstudiet af til kvalitetssikring. Der er dog adskillige lave
L(E)Cso vardier fra korttidsforseg pé saltvandsorganismer (eksempelvis 4,8 pg/L for alger og 5,8
ug/L for bladdyr), som bekraefter troveerdigheden af, at NOEC for leengerevarende forseg er 2 pg/L.
Denne verdi anses derfor som trovardig og brugbar til fastsattelse af PNECsaitvand.

Der findes kroniske NOEC veardier for 13 arter fra 7 hgjere taksonomiske grupper inklusiv typiske
marine grupper som pighuder, polypdyr og bleddyr. Derfor sattes usikkerhedsfaktoren til 10.

Herved er PNECiaitvand for oplest selv = 0,2 png/L =200 ng/L

6.2 Korttidsvandkvalitetskriterium (KVKK)

Ferskvand

Der findes tilstreekkelige mangder af data til at udregne HCs. Her anvendes L(E)Cso vardier fra
bilag A, hvor hver art reprasenteres med én veaerdi. I tilfelde hvor der findes to verdier fra samme
art er laveste vaerdi valgt. I tilfaelde hvor der findes mindst tre vardier for en art, fra forseg udfert
under ens forhold, er den geometriske middelveaerdi anvendt. I dette tilfeelde er den geometriske
middelverdi anvendt for D. magna (4,37), H. azteca (0,82), L. macrochirus (29,8), O. mykiss
(11,88) og P. promelas (9,62).

Ekstrapoleringskonstanten K ved n=55 er 1,6549 med ovre og nedre konfidensinterval pd 1,3294 og
2,0650 (Aldenberg & Jaworska, 2000).

De In transformerede data kan betragtes som vaerende normalfordelt (skevhed = 0,73).
Middelveaerdi og standardafvigelse er henholdsvis 2,6616 og 1,5586.

HC:s er saledes 1,09 pg/L

Det nedre og ovre konfidensinterval er:

16



HCs nedre = 0,57 ug/L
HCs gvre = 1,80 ].,Lg/L

Der anvendes en usikkerhedsfaktor pa 3, da datamaterialet er omfattende med adskillige flere arter
og hgjere systematiske grupper end mindstekravet (12 hojere systematiske grupper mod 8, 55 arter
mod 10)

Herved bliver KVKK ferskvand for oplest selv 0,36 pg/L =360 ng/L.

Saltvand

Der er fundet akut giftighedsdata for 33 saltvandsarter fra 8 hgjere taksonomiske grupper, hvilket
giver mulighed for anvendelse af statistisk ekstrapolering. Vardierne i bilag A er sorteret siledes at
hver art er repraesenteret med en vaerdi. Den geometriske middelvardi er anvendt for O. maculosus
(494) mens flere vaerdier er forkastet for 7. pseudonana da eksponeringstiden pa 9 dage og det
angivne endepunkt “biomassevakst” vurderes at vere af lavere trovaerdighed end den angivne 48
timers ECso for veekstrate pa 120 pg/L.

Ekstrapoleringskonstanten K ved n=33 er 1,6620 med evre og nedre konfidensinterval pa 1,2498 og
2,2198 (Aldenberg & Jaworska, 2000).

Data kan betragtes som varende normalfordelt (skaevhed = 0,41). Middelvaerdi og standardafvigelse
er henholdsvis 4,3159 og 1,6446.

HC:s er saledes 4,87 ng/L

Det nedre og ovre konfidensinterval er:
HCS.nedre = 1,94 “g/L
HCS,gvre = 9,59 Hg/L

Der anvendes en usikkerhedsfaktor pa 4, da der er betydeligt flere arter reprasenterede end
minimumskravet.

herved bliver KVKKGaitvanda for oplest selv 1,2 pg/L.

6.3 Kvalitetskriterium for sediment (SKK)
Fordelingskoefficienten mellem octanol og sediment (Koc) kan udregnes fra K;, ved folgende ligning

(EU, 2009):

K . Kp.susp.materiale
oc F
Ocsusp,TGD

Hvor log Ky susp.materiatle V@rdien pa 5,0 anvendes og Foc sattes til 0,1 (EU standard).
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Herved er Koc = 1.000.000 hvilket betyder at kriterierne i hoj grad er opfyldt for at vurdere
giftigheden af sglv over for sedimentlevende organismer.

Der er ikke tilstreekkelige mangder af data for sedimentlevende organismer til at udregne en valid
PNEC. Det er dog muligt at udregne vandkvalitetskriteriet for sediment (SKK) ved hjelp af
equilibrium partitioning (EqP) hvor felgende ligning anvendes (RIVM, 2001):

SKK =VKK - K

p.sediment
Kp,susp,materiale kal’l Ol’l’lregl’les tll Kp,sediment Ved at leldere I’l’led 1,5 (RIVM, 1999).

Herved bliver SKK (0,0227 pug/L*100.000 L/kg/1.5) = 1,5 mg Ag/kg dw

Det er vigtigt at tilfeje, at equilibrium fordelingsmetoden kun tager hgjde for eksponering via
vandfasen (porevand). Andre vigtige eksponeringsveje for sedimentlevende organismer via
sediment-fouragering og direkte kontakt med sedimentet er dermed ikke vurderet. Dette medferer,
at det totale optag af selv muligvis undervurderes ved anvendelse af EqP. Resultatet betragtes
derfor som usikkert, men er samtidigt det bedste der kan udregnes med de tilgeengelige data for
sedimentlevende organismer.

6.4 Kvalitetskriterium for biota (BKK)

Visse arter af bleddyr kan biokoncentrere hgje koncentrationer af selv, men det er ikke muligt ud
fra tilgeengelige data, at udlede en sammenhang mellem biokoncentrering og koncentration af selv 1
vandfasen. Desuden er der ikke fundet NOAEL vardier, som er egnede til fastsaettelse af
NOECol fugl eller NOECoral pattedyr, hvorved det ikke er muligt at beregne et kvalitetskriterium for
biota.

6.5 Kvalitetskriterium for human konsum af vandlevende organismer (HKK)

Selv er ikke klassificeret med R-s@tninger, som medferer, at beskyttelse af mennesker ved konsum
af vandlevende organismer skal inddrages 1 vurderingen.
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/ Konklusion

Folgende kvalitetskriterier for vandmiljeet er udregnet for oplest selv:

Ferskvand

Vandkvalitetskriterium VKK ferskvand 0,017 ug Ag/L
Korttidsvandkvalitetskriterium ~ KVKKferskvand 0,36 pg Ag/L
Sedimentkriterium SKKferskvand 1500 ng Ag/kg dw
Saltvand

Vandkvalitetskriterium VKKsaltvand 0,2 ug Ag/L

Korttidsvandkvalitetskriterium ~ KVKKsaitvand 1,2 ug Ag/L

Da VKK’erne og KVKK’erne er inden for samme omrade som den naturlige
baggrundskoncentration fastsattes disse som tilfajede verdier.

Usikkerheder
Sedimentkriteriet er baseret pa ligevaegts fordelingsmetoden (equilibrium-partitioning model), som
indeholder en del usikkerheder (se tekst ved udregning af SKK).

Selv er vurderet ved hjlp af traditionelle risikovurderingsmetoder. Der er ikke taget specielle
forholdsregler for selv pa nanoform i denne vurdering.

Det er vigtigt at gare opmerksom pa, at de angivne VKK og KVKK gelder for oplest selv. Den
totale selvkoncentration i vandmiljeet vil vere hejere end fraktionen af oplest selv.
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Bilag A

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

Ferskvandsorganismer
Akut giftighed

Form/salt | Malt | Hardhed Varighed | Effekt Verdi pg/l | Reference

(mg CaCOs/l)

Alger
Scenedesmus acuminatus AgNOs3 Ja LA. 6-8d ECso, @ndring i N 8 Stokes, 1981**
Scenedesmus dimorphus AgNO3 Nej 11,3 48 t ECso, ubevaegelighed | 9,3 Ghosh et al., 1990**
Protozoer
Spirostomum ambiguum AgNOs3 Nej 2,8 48 t ECso, misdannelser 8,5 Nalecz-Jawecki & Sawicki, 1998**
Karplanter
Elodea canadensis AgNO3 Nej LA. 24 t ECso, fotosyntese 100 Brown & Rattigan, 1979**
Hjuldyr
Brachionus calyciflorus LA. Nej LA. 24 t LCso, dedelighed 7,5 Snell, 1991**
Philodina acuticornis AgNO3 Nej 25 96t ECso, ubevaegelighed | 1400 Buikema et al., 1974**
Polypdyr
Hydra sp. AgNO; Ja 49,7 48 t ECso, adferd 26 Brooke et al., 1986**
Rundorme
Caenorhabditis elegans AgNO; Nej LA. 96t LCso, dedelighed 100 Williams & Dusenbery, 1990**
Bleddyr
Actinonaias pectorosa AgNO3 Ja 82 96t LCso, dedelighed 16,3 Keller, 2000**
Aplexa hypnorum AgNO; Ja 44,7 96t LCso, dedelighed 83 Holcombe et al., 1987**
Corbicula manilensis AgNO; Ja LA. 8d LCso, dadelighed 155 Diamond et al., 1990**
Lymnaea luteola AgNO3 Nej 195 96t LCso, dedelighed 4,2 Khangarot & Ray, 1988%**
Ledorme
Nephelopsis obscura AgNO3 Ja 48,2 96t ECso, ubevaegelighed | 53 Brooke et al., 1986**
Tubifex tubifex AgNO; Nej LA. 96 t ECso, ubevaegelighed | 31 Khangarot 1991**




Form/salt | Malt | Hardhed Varighed | Effekt Verdi pg/l | Reference
(mg CaCOs/l)

Krebsdyr
Alona affinis AgNOs3 Nej 109 48 t ECso, ubevaegelighed | 37 Ghosh et al., 1990**
Ceriodaphnia dubia AgNOs3 Ja 88,3 48 t ECso, ubevaegelighed | 0.4 Brooke, 1993**
Ceriodaphnia dubia AgNOs3 Ja LA. 96t LCso, dedelighed 0,92 Rodgers et al., 1997**
Ceriodaphnia reticulata LA. Ja 45 48 t LCso, dedelighed 11 Mount & Norberg, 1984**
Ceriodaphnia reticulata AgNOs3 Nej LA. 48 t ECso, ubevaegelighed | 1,7 Elnabarawy et al., 1986
Crangonyx pseudogracilis AgNO3 Nej 50 48 t ECso, ubevaegelighed | 6 Martin & Holdich, 1986**
Cyclops varicans AgNOs3 Nej 109 48 t ECso, ubevaegelighed | 12 Ghosh et al., 1990**
Cypris subglobosa AgNOs3 Nej 109 48 t ECso, ubevaegelighed | 3,8 Ghosh et al., 1990**
Daphnia magna LA. Ja 47 48 t ECso, ubevaegelighed | 0,24 Chapman, 1980**
Daphnia magna LA. Ja 47 48 t ECso, ubevaegelighed | 9,5 Chapman, 1980**
Daphnia magna LA. Nej 45 48 t ECso, ubevaegelighed | 14 Mount & Norberg, 1984**
Daphnia magna LA. Nej 72 48 t ECso, ubevaegelighed | 1,5 LeBlanc, 1980**
Daphnia magna AgNOs3 Ja 44,7 48 t ECso, ubevaegelighed | 0,9 Holcombe et al., 1987**
Daphnia magna AgNOs3 Ja 33 48 t ECso, ubevaegelighed | 1,1 Nebeker et al., 1983**
Daphnia magna AgNOs3 Ja 73 48 t ECso, ubevaegelighed | 14,9 Nebeker, 1982**
Daphnia magna AgNO3 Ja 255 48 t ECso, ubevaegelighed | 48 Nebeker, 1982**
Daphnia magna AgNO3 Ja 241 48 t ECso, ubevaegelighed | 17 Barera & Adams, 1983**
Daphnia pulex AgNO3 Nej LA. 48 t ECso, ubeveegelighed | 1,9 Elnabarawy et al., 1986**
Gammarus pseudolimnaeus | LA. LA. | LA. 48 t LCso, dedelighed 4,5 Office of Pesticide Programs, 2000%*
Gammarus pseudolimnaeus | AgNO; Ja 44,3 48 t ECso, ubevaegelighed | 4,7 Lima et al., 1982**
Hyalella azteca LA. Ja 18 7d LCso, dedelighed 0,25 Borgmann et al., 2005**
Hyalella azteca LA. Nej 124 7d LCso, dedelighed 1,05 Borgmann et al., 2005**
Hyalella azteca AgNO3 Ja 47,8 48t LCso, dedelighed 2,1 Brooke, 1993**
Moina dubia AgNO3 Nej 109 48 t ECso, ubevaegelighed | 4,5 Ghosh et al., 1990**
Orconectes immunis AgNO3 Ja 44,7 96 t LCso, dedelighed 550 Holcombe et al., 1987**
Simocephalus vetulus LA. Nej |45 48 t LCso, dedelighed 15 Mount & Norberg, 1984**
Insekter
Chironomus tentans AgNO3 Nej 25 48 t ECso, ubevaegelighed | 10,4 Khangarot & Ray, 1989**
Chironomus tentans AgNO3 Ja 12,5 96t LCso, dedelighed 676 Rodgers et al., 1997**
Isonychia bicolor AgNO3 Ja 35,2 96t LCso, dedelighed 6,8 Diamond et al., 1990**
Leuctra sp. AgNO; Ja 35,2 96 t LCso, dedelighed 2,5 Diamond et al., 1990**
Pteronarcys californicus LA. Nej LA. 7d LCso, dedelighed 4 Goettl et al., 1976**
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Form/salt | Malt | Hardhed Varighed | Effekt Verdi pg/l | Reference
(mg CaCOs/l)

Stenonema modestum AgNOs3 Ja 35,2 96 t LCso, dedelighed 3.9 Diamond et al., 1990**
Tanytarsus dissimilis AgNOs3 Ja 443 48 t ECso, ubevaegelighed | 3160 Lima et al., 1982**
Tanytarsus dissimilis AgNO; Ja 44,7 96t LCso, dedelighed 420 Holcombe et al., 1987**
Fisk
Anguilla anguilla AgNOs3 Ja LA. 96 t LCso, dedelighed 34,3 Grosell et al., 2000**
Barbus sophore AgNOs3 Nej 250 96t LCso, dedelighed 7,55 Khangarot & Ray, 1988**
Carassius auratus LA. Nej 195 7d LCso, dedelighed 30 Birge et al., 1979**
Channa punctata AgNO3 Nej 250 96 t LCso, dedelighed 18,9 Khangarot & Ray, 1988**
Cottus bairdi AgNOs3 Nej 30 96t LCso, dedelighed 5,3 Goettl & Davies, 1978**
Cottus bairdi AgNOs3 Nej 250 96t LCso, dedelighed 13,6 Goettl & Davies, 1978**
Cyprinus carpio AgNO3 Ja 118 96 t LCso, dedelighed 2,7 Rao et al., 1975**
Gambusia affinis AgNOs3 Ja 35,2 96t LCso, dedelighed 23,5 Diamond er al., 1990**
Ictalurus punctatus AgNOs3 Ja 44 .4 96t LCso, dedelighed 17,3 Holcombe et al., 1983**
Jordanella floridae AgNO; Ja 443 96 t LCso, dedelighed 9,2 Lima et al., 1982%*
Lepomis macrochirus LA. LA. | LA. 96t LCso, dedelighed 64 Office of Pesticide Programs, 2000**
Lepomis macrochirus AgNO3 Ja 447 96t LCso, dedelighed 13 Holcombe et al., 1987**
Lepomis macrochirus AgNO; Ja 35,2 96 t LCso, dedelighed 31,7 Diamond et al., 1990**
Micropterus salmoides AgNO3 Ja 100 8d LCso, dedelighed 110 Birge et al, 1978**
Oncorhynchus mykiss LA. Nej 350 96t LCso, dedelighed 13 Goettl et al., 1976**
Oncorhynchus mykiss LA. Nej 20 96t LCso, dedelighed 6,2 Goettl et al., 1976**
Oncorhynchus mykiss LA. LA. | LA. 96 t LCso, dedelighed 51,4 Office of Pesticide Programs, 2000**
Oncorhynchus mykiss AgNO3 Ja 31 96t LCso, dedelighed 5,3 Davies et al., 1978**
Oncorhynchus mykiss AgNO3 Ja 350 96t LCso, dedelighed 13 Davies et al., 1978**
Oncorhynchus mykiss AgNO; Ja LA. 96t LCso, dedelighed 10,2 Grosell et al., 2000**
Oncorhynchus mykiss AgNO3 Ja 75 96t LCso, dedelighed 11,5 Lemke, 1981%*
Pimephales promelas LA. LA. | LA. 96t LCso, dedelighed 36,3 Office of Pesticide Programs, 2000**
Pimephales promelas LA. Nej 200 96 t LCso, dedelighed 8,94 Klaine et al., 1996**
Pimephales promelas LA. Nej 100 96 t LCso, dedelighed 2,13 Klaine et al., 1996**
Pimephales promelas AgNO3 Ja 49 96t LCso, dedelighed 7,8 Erickson et al., 1998**
Pimephales promelas AgNO3 Ja 443 96t LCso, dedelighed 10,8 Lima et al., 1982**
Pimephales promelas AgNO3 Ja 38 96 t LCso, dedelighed 16 LeBlanc et al., 1984%*
Pimephales promelas AgNO; Ja 45 96t LCso, dedelighed 8,2 Norberg-King, 1987**
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Form/salt | Malt | Hardhed Varighed | Effekt Verdi pg/l | Reference
(mg CaCOs/l)

Poecilia reticulata AgNOs3 Nej 250 96 t LCso, dedelighed 6,44 Khangarot & Ray, 1988**
Rhinichthys osculus AgNO; Nej 30 96t LCso, dedelighed 4,9 Goettl & Davies, 1978**
Rhinichthys osculus AgNO; Nej 250 96t LCso, dedelighed 13,6 Goettl & Davies, 1978**
Thymallus arcticus AgNOs3 Nej LA. 96 t LCso, dedelighed 6,7 Nishiuchi, 1979**
Padder
Ambystoma opacum AgNOs3 LA. | LA. 4dEK. LCso, dedelighed 240 Birge & Zuiderveen, 1996**
Bufo melanostictus AgNOs3 Nej 185 96t LCso, dedelighed 4,1 Khangarot & Ray, 1987**
Gastrophryne carolinensis LA. Nej 195 7d LCso, dedelighed 10 Birge et al., 1979**
Rana catesbeiana AgNO3 LA. | LA. 4dEK. LCso, dedelighed 20 Birge & Zuiderveen, 1996**
Rana hexadactyla AgNOs3 Nej 20 96t LCso, dedelighed 25,7 Khangarot et al., 1985
Rana palustris AgNO; LA. | LA. 96 t EK. LCso, dedelighed 10 Birge & Zuiderveen, 1996**
Rana pipiens AgNO3 LA. | LA. 96t EXK. LCso, dedelighed 10 Birge & Zuiderveen, 1996**
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Ferskvandsorganismer

Kronisk giftighed

Form/salt | Mélt | Hirdhed Varighed | Effekt Veardi Reference

(mg CaCOs/l) (ng Ag/l)

Bakterier
Pseudomonas putida AgNOs3 Nej 42,5 16t NOEC, veekst 6 Bringmann & Kiihn, 1977*
Blagrenalger
Microcystis putida AgNO3 Nej 28,7 8d NOEC, veekst 0,7 Bringmann & Kiihn, 1978*
Alger
Scenedesmus quadricauda | AgNO; Nej 28,7 8d NOEC, vekst 9,5 Bringmann & Kiihn, 1978*
Protozoer
Chilomonas paramaecium | AgNO3 Nej 42,3 48 t NOEC, veekst 2,6 Bringmann & Kiihn, 1980a*
Entosiphon sulcatum AgNO3 Nej 35,3 72t NOEC, veekst 580 Bringman, 1978*
Uronema parduczi AgNO3 Nej 35,3 20t NOEC, veekst 100 Bringmann & Kiihn, 1980b*
Krebsdyr
Ceriodaphnia dubia AgNO3 Ja LA. 10d NOEC, reproduktion | 0,53 Rodgers et al, 1997**
Daphnia magna AgNO; Ja 60 21d NOEC, reproduktion | 1,6 Nebeker et al., 1983*
Daphnia magna AgNO3 Ja 75 21d NOEC, reproduktion | 8,8 Nebeker et al., 1983*
Daphnia magna AgNO; Ja 180 21d NOEC, reproduktion | 3,4 Nebeker et al., 1983*
Hyalella azteca AgNO3 Ja 34,8 21d NOEC, dedelighed 0,9 Diamond et al., 1990*
Insekter
Isonychia bicolor AgNO3 Ja 34,8 14d NOEC, dedelighed 3.1 Diamond et al., 1990*
Stenonema modestum AgNO; Ja 48,5 14 d NOEC, dedelighed 3,7 Diamond et al., 1992**
Bleddyr
Corbicula fluminea AgNO3 Ja 43,8 21d NOEC, dadelighed 7,8 Diamond et al., 1990*
Corbicula fluminea AgNO; Ja 43,8 21d NOEC, vekst 2,6 Diamond et al., 1990*
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Form/salt | Malt | Hardhed Varighed | Effekt Veerdi Reference
(mg CaCOs/l) pg/l

Fisk
Oncorhynchus mykiss, g | AgNO3 Ja 30,4 10u NOEC, dadelighed <0,6 Davies et al., 1978*
Oncorhynchus mykiss, g | AgNO3 Ja 27,5 18 m NOEC, dadelighed 0,09 Davies et al., 1978*
Oncorhynchus mykiss, &g | AgNOs3 Ja 27,5 2m NOEC, veekst 0,09 Davies et al., 1978%*
Oncorhynchus mykiss, &g | AgNOs3 Ja 27,5 3m NOEC, veekst 0,17 Davies et al., 1978%*
Oncorhynchus mykiss, &g | AgNO3 Ja 7 2m NOEC, veekst 0,36 Nebeker et al., 1983*
Oncorhynchus mykiss, &g | AgNO3 Ja 7 2m NOEC, veekst 0,1 Nebeker et al., 1983*
Pimehales promelas AgNO3 Ja 45 28 d NOEC, misdannelser | 1,07 Holcombe et al., 1983*
Pimehales promelas AgNOs3 Ja 45 28d NOEC, reproduktion | 0,37 Holcombe ef al., 1983*
Pimehales promelas AgNO3 Ja 45 28d NOEC, veekst 0,65 Holcombe et al., 1983*
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Saltvandsorganismer

Akut giftighed

Form/salt | Malt | Salinitet | Varighed | Effekt Veardi Reference

(%0) (ng Ag/l)

Bakterier
Bakterier sp. LA. LA. | LA. 1-5¢t Veakstrate 38 Thomulka et al., 1993*
Alger
Ditylum brightwellii AgNO3 Nej LA. 5d ECso, veekst BM 8 Canterford & Canterford, 1980**
Gymnodinium splendens LA. Nej 28 48 t ECso, vaekstrate 15 Wilson & Freeburg, 1980**
Gymnodinium splendens LA. Nej 20 48 t ECso, vaekstrate 30 Wilson & Freeburg, 1980**
Isochrysis galbana LA. Nej 16 48 t ECso, vaekstrate 11 Wilson & Freeburg, 1980**
Isochrysis galbana LA. Nej 28 48 t ECso, vaekstrate 550 Wilson & Freeburg, 1980**
Skeletonema costatum LA. Ja 7,5 96t ECs, vakstrate 5,9 Sanders & Abbe, 1989**
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 21 48 t ECso, vaekst 52 Wilson & Freeburg, 1980**
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 22.5 9d ECso, veekst BM 10 Sanders & Abbe, 1989**
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 7,5 9d ECso, vaekst BM 4.8 Sanders & Abbe, 1989**
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 21 48 t ECso, vaekstrate 120 Wilson & Freeburg, 1980**
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 3 48 t ECso, vaekstrate 200 Wilson & Freeburg, 1980**
Hjuldyr
Brachionus plicatilis LA. LA. 15 24 t LCso, dedelighed 120 Snell et al., 1991**
Pighuder
Arbacia punctulata LA. Nej 30 S5t ECso, genetik 130 Jackim & Nacci, 1986**
Strongylocentrotus droebachiensis | AgNO3 Ja 30 5d ECso, udvikling 24 Dinnel et al., 1989**
Bleddyr
Argopecten irradians AgNO; Nej |25 96t LCso, dedelighed 33 Nelson et al., 1976**
Crassostrea gigas, larve AgNO3 Nej 30 48 t ECso, skaludvikling 19 Dinnel et al., 1983**
Crassostrea virginica AgNO3 Nej 25 48 t LCso, dedelighed 5,8 Calabrese ef al., 1973**
Crassostrea virginica AgNO; Nej |24 12d LCso, dedelighed 25 Calabrese et al., 1977**
Loligo opalescens AgNO3 Nej 30 96 t ECso, ubevaegelighed | 100-200 Dinnel et al., 1989**
Mercenaria mercenaria AgNO3 Nej LA. 10d LCso, dedelighed 32,4 Calabrese et al., 1977**
Mytilus edulis AgNO3 Nej 33,8 72t ECso, udvikling 14 Martin et al., 1981**
Mytilus edulis AgNOs3 Nej 25 96 t LCso, dedelighed 159 Nelson et al., 1988**
Perna viridis AgNO; Nej 33 96t LCso, dedelighed 30 Mathew & Menon, 1983**
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Form/salt | Malt | Salinitet | Varighed | Effekt Verdi Reference
(%0) (ng Ag/h)

Ledorme
Neanthes arenaceodentata AgNO3 Nej LA. 10d ECso, adfeerd 108 Pesch & Hoffman, 1983**
Krebsdyr
Acartia clausi LA. Nej 30 96 t LCso, dedelighed 15 Cardin, 1980**
Acartia clausi AgNO; Nej 30 96t LCso, dedelighed 43 Lussier & Cardin, 1985**
Acartia tonsa LA. Nej 30 96 t LCso, dedelighed 43 Cardin, 1980**
Acartia tonsa AgNOs3 Ja 30 96t LCso, dedelighed 36,3 Lussier & Cardin, 1985**
Americamysis bahia LA. Ja 30 96 t LCso, dedelighed 249 Lussier et al., 1985%*
Americamysis bahia AgNO3 Ja 28 96 t LCso, dedelighed 256 Schimmel, 1981**
Ampelisca abdita AgNO3 Ja 31 10d LCso, dedelighed 20 Berry et al., 1999**
Cancer magister AgNOs3 Ja 30 96t ECso, ubevaegelighed | 33 Dinnel et al., 1989**
Tigriopus brevicornis AgNO3 Nej 37 96 t LCso, dedelighed 87,5 Forget et al., 1995**
Fisk
Apeltes quadracus AgNO3 Nej 30 96 t LCso, dedelighed 547 Cardin, 1981**
Cymatogaster aggregata AgNO3 Ja 29,3 96t LCso, dedelighed 356 Dinnel et al., 1989**
Cyprinodon variegatus AgNO3 Ja 28 96t LCso, dedelighed 441 Schimmel, 1981**
Cyprinodon variegatus AgNO3 Nej 28 96t LCso, dedelighed 2684 Schimmel, 1981**
Fundulus heteroclitus AgNO3 Nej 24 96t LCso, dedelighed 4500 Dorfman, 1977**
Menidia menidia AgNOs3 Ja 32 96 t LCso, dedelighed 110 Cardin, 1981**
Oligocottus maculosus LA. LA. |25 96 t LCso, dedelighed 409 Ferguson et al., 1996**
Oligocottus maculosus LA. LA, |32 96t LCso, dedelighed 661 Ferguson et al., 1996**
Oligocottus maculosus AgNOs3 Ja 25 96 t LCso, dedelighed 331 Shaw et al., 1998**
Oligocottus maculosus AgNOs3 Ja 32 96 t LCso, dedelighed 664 Shaw et al., 1998**
Oncorhynchus kisutch AgNO; Ja 28,3 96t LCso, dedelighed 488 Dinnel et al., 1989**
Parophrys vetulus AgNO3 Nej 29,5 96 t LCso, dedelighed 800 Dinnel et al., 1983**
Pleuronectes americanus AgNO3 Ja 30 96 t LCso, dedelighed 196 Cardin, 1981**
Scorpaenichthys marmoratus AgNO3 Nej 27 96 t LCso, dedelighed 800 Dinnel et al., 1983**
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Saltvandsorganismer

Kronisk giftighed

Form/salt | Malt | Salinitet | Varighed | Effekt Veardi Reference

(%0) (ng Ag/l)

Bakterier
Bakterier sp. AgNO3 Nej LA. 10d LOEC 3-40! Jeanthon & Prieur, 1990
Alger
Glenodinium halli LA. Nej 28 48t NOEC, vekstrate 2-20 Wilson & Freeburg, 1980**
Gymnodinium splendens LA. Nej 28 48 t NOEC, veakstrate 2-30 Wilson & Freeburg, 1980**
Isochrysis galbana LA. Nej | 28 48 t NOEC, vakstrate 10-200 Wilson & Freeburg, 1980%*
Thalassiosira pseudonana LA. Nej 28 48 t NOEC, veakstrate 30-60 Wilson & Freeburg, 1980**
Polypdyr
Phymactis cavernata AgNO3 Ja LA. 28d MATC, vakst 12 Breteler et al., 1982%%*
Bleddyr
Crassostrea gigas LA. Nej LA. 21d NOEC, biokemi 20 Geret et al., 2002**
Mpytilus edulis LA. Nej LA. 21d NOEC, biokemi 20 Geret et al., 2002**
Mytilus edulis AgNO3 Ja LA. 28d NOEC, vaekst 12 Breteler et al., 1983**
Mytilus galloprovincialis AgNOs3 Nej 35 28d NOEC, dedelighed 20 Metayer et al., 1990*
Pighuder
Paracentrotus lividus, &g AgNO3 Nej LA. 3d NOEC, misdannelser | 10,8 Warnau et al., 1996**
Krebsdyr
Americamysis bahia LA. Ja 30 29-51d NOEC, dedelighed 32 Lussier et al., 1985**
Americamysis bahia LA. Ja 30 21-51d NOEC, reproduktion | 11 Lussier et al., 1985**
Fisk
Pseudopleuronectes americanus, larve | LA. LA. | LA. 18d NOEC, dedelighed 54 Klein-McPhee et al., 1984

*citeret fra RIVM, 1999
**citeret fra ECOTOX, 2009

! Testorganismerne er bakterier isoleret fra termofile dybhavspolychater. Variationen i folsomhed fra 3-40 pg/1 skyldes at der er testet forskellige strenge som er mere

eller mindre folsomme over for sglvioner.
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Bilag B

Giftighed overfor sedimentlevende organismer

Ferskvandsorganismer
Akut giftighed

Form/salt | % % pH | CEC AVS Eksp. | Effekt- | Veerdi Reference

om ler (Mg/100 g) | (umol/g) | (dage) | mal (mg Ag/kg dw)

Krebsdyr
Hyalella azteca | AgNO; 1,68 | 2,7 6,0 | 1,50 4,63 10 LCso 60,7 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | AgNO; 0,29 |<0,01 6,8 |0,11 0,36 10 LCs 1,62 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | AgNOs 394 | 3,18 |73 |7,77 <0,01 10 LCso 45,4 Rodgers ef al., 1997%*
Hyalella azteca | AgNOs 231 (0,56 |75 |240 70,8 10 LCso 379,7 Rodgers ef al., 1997%*
Hyalella azteca | AgCl, 1,68 | 2,7 6,0 | 1,50 4,63 10 LCs >2560 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | AgCl, 0,29 |<0,01|6,8 |0,11 0,36 10 LCso >2560 Rodgers ef al., 1997%*
Hyalella azteca | AgCl, 394 | 3,18 | 7,7 |7,77 <0,01 10 LCso >2560 Rodgers ef al., 1997*
Hyalella azteca | AgCl, 231 |05 |75 |2,40 70,8 10 LCs >2560 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | Ag(S203)n 1,68 | 2,7 6,0 | 1,50 4,63 10 LCs >1165 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | Ag(S:03), | 0,29 | <0,01 | 6,8 | 0,11 0,36 10 LCso >648 Rodgers ef al., 1997*
Hyalella azteca | Ag(S203)n 394 |3,18 |73 |7,77 <0,01 10 LCs >569 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | Ag(S203)n 231 10,5 |75 |2,40 70,8 10 LCs >682 Rodgers et al., 1997*
Hyalella azteca | AgS 255 |6 - - 5,35 10 LCso >753 Hirsch, 1998*

CEC = cation exchange capacity

AVS = acid volatile sulphide

Om = organisk materiale

*citeret fra RIVM, 1999




