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Methylnaphthalener

1,2-Dimethylnaphthalen, CAS No. 28804-88-8
Trimethylnaphthalen, CAS No. 28652-77-9
1-methylnaphthalen, CAS No. 90-12-0
2-methylnaphthalen, CAS No. 91-57-6

Vandkvalitetskriterier:
VKKferskvand = VKKsaitvand = PNEChnw = 0,12 pgl/l
KVKK = 2 ugl/l
BKK = 2,4 mg/kg
SKKierskvand = SKKsaltvand = 478 pg/kg x foc

Summary

Water quality standards (WQS) for Methylnaphthalenes were derived as described in the
report from the Danish EPA: "Principper for fastsattelse af vandkvalitetskriterier for
stoffer 1 overfladevand" (Miljestyrelsen, 2004). The available data included E/LCso values
from short-term studies with many species from more than three trophic levels among
which 0.26 mg/L was the lowest value (Polychaeta). When reliable results from acute tests
with several phylogenetic groups are available, assessment factors of 100 (freshwater) and
1000 (saltwater) can be used. This results in PNEC values of 0.0026 mg/L (freshwater)
and 0.00026 mg/L (saltwater).

There were also NOEC values (Table 2.2) for algae and Daphnia found on the homepage
of the Japanese Ministry of Environment. However, according to the homepage these
values have not been validated, and are therefore used as supporting evidence only.

Methylnaphthalenes are considered bioaccumulative and not readily biodegradable in the
aquatic environment. The EU PBT Working Group (PBT List No. 106) has concluded that
for 2-methyl naphthalene the bioaccumulation criterion is not fulfilled, i.e. that the BCF is
regarded as being below 2000. As the oyster shows very high BCF values it was decided to
operate with a BCF just below 2000, i.e. 1999.

The PNEChnw was estimated to 0.12 pg/L. The PNECs for freshwater and marine waters
are both larger than the PNEChw. Hence, the WQS equals the PNEChhy.



A Maximum Acceptable Concentration (MAC) was derived on the basis of the lowest
E/LCso-value (0.26 mg/L) and an assessment factor of 10 (EU, 2003). However, 20% of a
population can smell 1-methylnaphthalene at a concentration in water of 2.1 pg/l.
Therefore the MAC is set at 2 pg/l in order to avoid serious odour-problems.

BCF is above 100 which triggers calculation of environmental quality standard for biota
(EQSbiota). There are no data for toxicity to mammals and birds, but a reference dose (RfD)
for human health has been found, and is used in the calculations where 100% of the food is
assumed to be aquatic organisms. EQSpiota Was estimated at 2.4 mg/kg.

Sediment quality standards (EQSsediment) should also be calculated as log Ko is above 3. As
no data are available for sediment living organisms the equilibrium-partitioning (EqP)
model is used. The mean log Ko is 3.6, which gives a Koc of 3981.

The calculated EQSsediment, freshwater — EQSsediment, saltwater iS 478 ]J-g/ kg X foc-

Water quality standards for Methylnaphthalenes:
Freshwater and marine waters: WQS = The PNEChnw = 0.12 pg/L
MAC: WQS =2 ng/L
EQSbiota = 2.4 mg/kg ww

EQSsediment, freshwater = EQSsediment, saltwater = 478 ],lg/ kg dw X foc

STRUKTUR, EGENSKABER OG FOREKOMST

Methylnaphthalenerne med 1 til 3 methylgrupper er molekyler med store lighedspunkter.
Endvidere er datagrundlaget for de enkelte stoffer (CAS No.) meget spinkelt og spredt.
Derfor samles de fire stoffer til én gruppe med et felles vandkvalitetskriterie, der giver et
beskyttelsesniveau pa hgjde med det mest giftige stof.

Tabel 1.1  Fysisk-kemiske etc. egenskaber for methylnaphthalener
Physico-chemical etc. properties of methylnaphthalenes

CAS-nr./ CAS No. 28804-88-8

Struktur / Structure

Synonymer | Synonyms Dimethylnaphthalen
Klassificering / Classification Ingen klassificering 1
Molekylaer formel / Empirical formula C12H122

Molvaegt / Molar weight 156,22 g/mol 2
Vandoplgselighed / Water solubility (25°C) 14,9 mg/l 3 (estimeret)
Damptryk / Vapour pressure (25°C) 1,1197 Pa 3 (estimeret)
Octanol-vand fordelingskoefficient/ Log Kow 4,26 34 (estimeret)

Log Koc (estimeret fra "Molecular Connectivity | 3,6

Index” i KocWIN

Log Koc (estimeret fra Kow i KocWIN 3,7




CAS-nr./ CAS No. 28652-77-9
Struktur / Structure

Synonymer / Synonyms Trimehtylnaphthalen
Klassificering / Classification Ingen klassificering 1
Molekylaer formel / Empirical formula C13H14 2
Molvaegt / Molar weight 170,25 g/mol 2
Vandoplgselighed / Water solubility (25°C) 4,78 mg/l 4
Damptryk / Vapour pressure (25°C) 0,334 Pa 4
Octanol-vand fordelingskoefficient/ Log Kow 4,81 3 (estimat)

Log Koc (estimeret fra "Molecular Connectivity | 3,8

Index” i KocWIN)

Log Koc (estimeret fra Kow i KocWIN) 4,2

CAS-nr./ CAS No. 90-12-0

Struktur / Structure

Synonymer | Synonyms

1-methylnaphthalen, Alpha-

methylnaphthalen
Klassificering / Classification Ingen klassificering !
Molekylaer formel / Empirical formula C11H102
Molvaegt / Molar weight 142,2 g/mol 2
Vandoplgselighed / Water solubility (25°C) 25,8 mg/l 3
Damptryk / Vapour pressure (25°C) 8,93 Pas
Octanol-vand fordelingskoefficient/ Log Kow 3,87 34
Log Koc (estimeret fra "Molecular Connectivity | 3,4
Index” i KocWIN
Log Koc (estimeret fra Kow i KocWIN) 3,4
CAS-nr./ CAS No. 91-57-6

Struktur / Structure

Synonymer | Synonyms

2-methylnaphthalen, Beta-

methylnaphthalen
Klassificering / Classification Ingen klassificering !
Molekylaer formel / Empirical formula C11H102
Molvaegt / Molar weight 142,2 g/mol ?
Vandoplgselighed / Water solubility (25°C) 24.6 mg/I 3
Damptryk / Vapour pressure (25°C) 7,33 Pa3
Octanol-vand fordelingskoefficient/ Log Kow 3,86 34
Log Koc (estimeret fra KocWIN) 3,4
Log Koc (estimeret fra Kow i KocWIN) 3,3
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2.2

2.3

Miljgministeriet (2002)
Chemfinder (2002)
Syracuse (2002)

EPI (2000)

AON -

Methylnaphthalener er naturligt forekommende i kul, petroleum og tjerekul (Verschueren,
1997). De indgar i asfalt og naphthaforbindelser og anvendes desuden som
oplesningsmiddel (Verschueren, 1997). Endvidere anvendes 1-methylnaphthalen ved
fremstilling af insekticider og 2-methylnaphthalen som additiv i braendstof mm.
(Verschueren, 1997).

Der er malt koncentrationer af dimethylnaphthalener 1 drikkevand og ravand (raw waters)
fra det ostlige Ontario 1 1978 péd 0,7-17 ng/l. 1-Methylnaphthalen er mélt i spildevand fra
Goteborg 1 1989-91 1 niveauer pd 0,1-10 pg/l og 2-methylnaphthalen er maélt i en
koncentration pé 1,4 pg/l i svensk spildevand i 1992 (Verschueren, 1997).

GIFTIGHED

Giftighed over for mennesker

Methylnaphthalenerne er ikke klassificerede (Miljeministeriet, 2002). For 1-
methylnaphthalen er der rapporteret carcinogene egenskaber 1 US (2002) og CCRIS
(2001). Derudover er der ikke fundet data vedrerende carcinogene, mutagene eller
reproduktionsskadende egenskaber for methylnaphthalener i de anvendte kilder. Der
foreligger ikke oplysninger om, hvorvidt methylnaphthalener har hormonforstyrrende
egenskaber. Ingen af dem er opfert pd EUs liste over stoffer med registrerede
hormonforstyrrende egenskaber (EU, 2000B), og der er ikke fundet eksperimentelle data
vedrerende sddanne egenskaber for disse stoffer.

I IRIS (2006) er der oplyst en "Reference Dose" (RfD) pd 0,004 mg/kg/dag for 2-
methylnaphthalen denne sidestilles med TDI ifalge Miljestyrelsen (2004) og PNEChnw kan
dermed beregnes.

Giftighed over for pattedyr og fugle

Det er ikke muligt at beregne PNEC sec.pois.w for methylnaphthalenerne, idet der ikke er
fundet oplysninger om kronisk giftighed over for pattedyr/fugle ved indtag via fede.

Giftighed over for vandorganismer

De foreliggende data for methylnaphthalener er samlet 1 tabel 2.1. Der foreligger
giftighedsdata fra et eller flere studier pd mere end 3 trofiske niveauer representerende 6
overordnede systematiske grupper.



Tabel 2.1  QGkotoksikologiske data for methylnaphthalener
Stof nr. 1 = dimethylnaphthalener (28804-88-8)
Stof nr. 2 = trimethylnaphthalen (28652-77-9)
Stof nr. 3 = 1-methylnaphthalen (90-12-0)
Stof nr. 4 = 2- methylnaphthalen (91-57-6)
Ecotoxicity data for methylnaphthalenes
: Parameter, . ; Resultat/  |Antal studier /
S Syematek gruppe eiimal | | ELSPner sl st | ambero
' End point [mg/l] studies
2 Alger / Algae ECso 14 d 47 1
(Selenastrum capricornutum) (growth)
Alger / Algae ECso 7
3 (Selenastrum capricornutum) (growth) 14.d 12 1
ECso
Alger / Algae L Q016
4 (Selenastrum capricornutum) (physm;loglcal 3h 4.5-9.0 2
Krebsdyr / Crustacea 1
! (Cancer magister) LCso 48h 3.1 !
4 |Krebsdyr/ Crustacea LCso 48 h 0,7-0.71 23 2
(Palaemonetes pugio)
Krebsdyr / Crustacea 5
1 (Daphnia pulex) ECso 48 h 1,28 1
Krebsdyr / Crustacea ECso 9
3 (Daphnia magna) (immobility) 48h 1.4 !
3 Krebsdyr / Crustacea LCso 48-96 h 1.9-82 1 1
(Cancer magister)
Krebsdyr / Crustacea ECso ) 9.14.15
4 (Daphnia magna) (immobility) 48h 142-1,85 3
Krebsdyr / Crustacea
4  |(Palaemonetes pugio, LCso 24-96 h 1,4-1,7 28 4(?)
Penaeus aztecus)
Krebsdyr / Crustacea s
4 (Artemia salina) LCso 24 h 0,47-4,7 1
4 Krebsdyr / Crustacea LCso 48-96 h 1351 1
(Cancer magister)
Barsteorm / Polychaeta 6
! (Nereis arenaceodentata) LCso 96 h 0,26 !
Pighude / Echinodermata , ) 24 1011 "
3 (Strongylocentrotus droebachiensis) Mortality 2-4d 1.1-3.1 2(?)
Pighude / Echinodermata , 10
4 (Strongylocentrotus droebachiensis) Mortality 1-2d 3.1-3.3 !
Ciliater / Ciliatae , 12
3 (Tetrahymena pyriformis) Mortality 24 9.4 !
Fisk / Fish 4
! (Cyprinodon variegatus) LCso 24h 51 !
Fisk / Fish 2 (5 test
3 [(Cyprinodon variegatus, LCso 24-96 h 3,4-9 84
; results)
Pimephales promelas)
Fisk / Fish 4
4 (Cyprinodon variegatus) LCso 24h 2 !
g4 |FiSk/Fish LCso 24-96 h 1,45-2,4 13 1

(Oncorhynchus mykiss)




h: Hours (timer)

D: Days (dage)

1 Caldwell et al. (1977) citeret i US EPA (2002)

2 Tatem (1975) citeret i US EPA (2002)

3 Tatem et al. (1973) citeret i US EPA (2002)

4 Anderson et al. (1974) citeret i US EPA (2002)

5 Verschueren (1997). Studie fra 1989 pa 1,3-dimethylnaphthalen
6 Rossiand Neff (1978) citeret i US EPA (2002)

7 Gaur (1988) citeret i US EPA (2002)

8 Mattson et al. (1976) citeret i US EPA (2002)
Bobra et al. (1983) citeret i US EPA (2002)

10 Falk-Petersen et al. (1982) citeret i US EPA (2002)
11 Saethre et al. (1984) citeret i US EPA (2002)

12 Rogerson et al. (1983) citeret i US EPA (2002)

13 Kennedy, C.J (1990) citeret i US EPA (2002)

14 Abernethy et al. (1986) citeret i US EPA (2002)

15 Pawlisz and Peters (1993) citeret i US EPA (2002)
16 Hutchinson et al. (1980) citeret i US EPA (2002)
17 Hsieh et al. (1980) citeret i US EPA (2002)
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Tabel 2.2. Okotoksikologiske data fra det Japanske Miljeministerium.

Giftighedsdata for methylnaphtalener hentet fra det Japanske Miljoministerium.
Verdierne er i mg/l

Stof 1- 2- 1,2- 1,3- 2,6- 2,7-
methylnaphta | methylnaphtal | dimethylnaphtalen | dimethylnaphtalen | dimethylnaphtal | dimethylnaphtalen
len en en

Alger, 72t | 2,8 1,9 4,1 0,62 >4 .4 1,0

ErC50

Daphnia 2,2 1,4 1,1 0,98 2,5 1,2

magna, 48

t EC50

Fisk, 96 t | 5,7 1,9 2,3 1,8 >9,2 1,8

LC50

Alger, 72t | 0,45 0,28 1,1 0,13 1,6 0,14

NOEC

Daphnia 0,22 0,23 0,051 0,11 0,02 0,18

magna

NOEC

Betragtes datasattet for methylnaphthalenerne under ét, synes hvirvellose dyr at vaere den
mest folsomme gruppe.

Der er data (EC50) nok for tre af stofferne til at lave en statistisk sammenligning. Den non-
parametriske “variansanalyse” “Kruskal-Wallis” giver en H-vaerdi = 1,94. Med a = 0,05
fis 0,25<P<0,5.

Der er séledes ikke statistisk sikker forskel pd de tre stoffers akutte giftighed overfor
vandlevende organismer.

Der er stor usikkerhed med hensyn til stoffernes kroniske giftighed. Jevnfer tabel 2.2, har
det japanske miljeministerium bestemt NOEC-verdier for Daphnia magna reproduktion
og for alger (vakstrate) for en raekke methylnaphthalener. Variationen er relativt stor 1
betragtning af, at det formentlig er samme laboratorium, der har udfert forsegene. Méaske
kan variationen have noget at gore med methylgruppernes placering? Det er ikke muligt at




efterprove kvaliteten af NOEC verdierne da rapporterne ikke er umiddelbart tilgaengelige,
og det japanske miljoministerium skriver, at data ikke er kvalitetssikrede..

Den laveste E/LCso-veerdi er pd 0,26 mg/1 for bersteorm. En del af studierne er af @ldre
dato (fer 1980), men der er flere verdier fra forskellige studier, der ligger omkring 1 mg/I,
og to krebsdyr studier har givet LCso-veerdier under 1 mg/l, sa data vurderes at bekrafte
hinanden. Den laveste E/LCso-vaerdi pd 0,26 mg/l anses derfor for at vare valid og
anvendes som grundlag for vandkvalitetskriteriet.

Den laveste NOEC er pa 20 ug/l for Daphnia magna reproduktion

3 BIOAKKUMULERING

Bioakkumuleringsdata fra EU’s PBT-vurdering for 2-methylnaphthalen er vist i tabel 3.1

Tabel 3.1
Art BCF — torvegt BCF — vadvagt, | Bemerkninger Referencer
beregnet refereret i EU’s
(undtagen for PBT-vurdering
O.mykiss)
Fisk
Oncorhynchus 30-190 6 - 38 Muskelvaev Roubal et al.
kisutch Omregningsfaktor | 1978
(OF): 5
Platichtys 110 -2800 22 - 560 Muskelvaev
stellatus OF: 5
1000 — 2000 200 - 400 Under
eksponering, lever
OF: 5
300 60 Efter
udskillesesperiode;
lever.
OF: 5
400 — 770 80 - 154 Geller
OF: 5
Oncorhynchus 100 - 300 Muskler, blog og | Melancon &
mykiss lever. 28 dage Lech 1978
23500 Galde
Muslinger
Dsters 7000 — 12000 BAF; Lee et al. 1978
(Crassostrea mesocosmos.
virginica) Viédvegt

Tabel: Data er taget fra tabel 4.1 1 EU-PBT 2008
Omregning fra tervaegt til vadvegt er foretaget af Miljestyrelsen efter CRESP 2006.




EU-PBT refererer endvidere en feltundersogelse af ferskvandsmuslingen Corbicula
fluminea, hvor de fandt en BAF = 143.

EU PBT-arbejdsgruppen (EU-PBT) konkluderer, at 2-methylnaphthalen ikke er et PBT
stof, da kriteriet for bioakkumulering pa PBT-niveau (BCF >2000) ikke betragtes som
opfyldt.

Verdierne 1 osters ligger dog sardeles hojt og giver anledning til bekymring. Det vaelges
derfor at saette den BCF, som anvendes i1 beregningerne, til lige under 2000, dvs. til 1999.

NEDBRYDELIGHED

Bionedbrydeligheden af 1-methylnaphthalen er undersegt 1 en MITI Il-test, hvor 49% af
stoffet blev nedbrudt pa 28 dage, hvilet betyder, at stoffet ikke kan betegnes som let
bionedbrydeligt. Der er fundet resultater af simuleringstest, der viser, at stoffet er
nedbrydeligt under aerobe forhold (Syracuse, 2002). Det antages, at nedbrydeligheden af
de ovrige methylnaphthalener er sammenlignelig med det undersogte stofs, og
methylnaphthalenerne anses dermed for at vaere nedbrydelige 1 vandigt milje.

LUGT OG SMAG

Der er ikke fundet oplysninger om stoffernes afgivelse af lugt og/eller smag til levende
organismer 1 vandmiljeet. Det oplyses, at mennesker er i stand til at lugte 1-
methylnaphthalen, nér det er oplest i vand, f.eks. er 20% af en population i stand til at lugte
stoffet ved 0,0021 mg/l (Verschueren, 1997).

FORSLAG TIL VANDKVALITETSKRITERIE

Som grundlag for vandkvalitetskriteriet beregnes forst en PNEC-vardi som beskrevet i
"Principper for fastsaettelse af vandkvalitetskriterier for stoffer 1 overfladevand"
(Miljestyrelsen, 2004). Datagrundlaget herfor er E/LCso-vardierne fra korttidstest med
arter fra flere organismegrupper, hvor 0,26 mg/I for bersteorm er laveste vardi.

Det er ikke muligt at kvalitetsvurdere data fra det japanske miljeministeritum. PNEC
vaerdier beregnet pd basis af et dataset som inkluderer disse veardier afviger ikke
vaesentligt fra PNEC vardier baseret pa et dataset uden disse japanske verdier. Derfor
bruges de japanske verdier kun som supplerende information.

Der haves ECso-verdier for mange arter fra mere end 10 overordnede taxonomiske grupper
og mere end 3 trofiske niveauer. Derfor bruges en usikkerhedsfaktor 10 ved beregning af
KVKK, en usikkerhedsfaktor 100 for Predicted No Effect Concentration (PNEC)
(ferskvand) og en faktor 1000 (saltvand) (Miljestyrelsen 2004). Dermed bliver PNEC
(ferskvand) 0,0026 mg/l og PNEC (saltvand) 0,00026 mg/l og KVKK= 0,026 mg/I1.



Hvis NOEC-veardierne for dimethylnaphtalener er valide ville PNEC blive 20 pg/1:50 = 0,4
ng/l.

Methylnaphthalener er ikke klassificerede, og der foreligger ikke oplysninger om deres
hormonforstyrrende egenskaber. Methylnaphthalener anses for at vaere bioakkumulerbare,
og de er ikke let nedbrydelige 1 vandmiljoet.

Da stofferne er bioakkumulerbare skal sekundeer forgiftning af pattedyr og fugle og/eller
mennesker tages i betragtning. Der haves ingen NOEC eller NOAEL verdier for pattedyr
eller fugle, men der findes en RfD verdi pa 0,004 mg/kg lgv. pr.dag (se punkt 2.1)

Da RfD vardien er for 2-methylnaphthalen anvendes en BCF-vardi for 2-
methylnaphthalen pd 1999 i beregningerne, og dermed anvendes en BMF1 pd 1. Dette
betyder ogsa at vaerdierne for ferskvand og saltvand bliver ens.

Der regnes med, at bidraget til TDI fra fisk eller andre organismer, der lever i1 vand, hejest
udger 10% af feden for mennesker (TDI/10). Desuden antages det, at en
gennemsnitsborger pa 70 kg spiser 115 g fisk eller andre organismer, der lever i vand pr.
dag (Miljestyrelsen, 2004).

Beregning af PNEChnw:

TDI = 0,004 mg/kg Igv dg (Inchem, 1999).

Bidrag via fisk o.1.: 0,004 mg/kg lgv dg/10 = 0,0004 mg/kg 1gv dg

For 70 kg person: 70 kg lgv x 0,0004 mg/kg lgv dg = 0,028 mg/dg

En 70 kg person spiser 115 g fisk o.1. fede/dg = 0,115 kg fode/dg

PNECoral, nh = (0,028 mg/dg)/(0,115 kg fede/dg) = 0,243 mg/kg fode

PNEChw= PNEC oral /BCF*BMF= (0,243 mg/kg fode)/(1999*1) = 0,12 pg/l = 120 ng/l

PNEChw er beregnet til 0,12 pg/l, denne PNEC vardi er dermed den laveste og anvendes
som VKK.

20% af befolkningen kan lugte 1-methylnaphthalen ved en koncentration i vandet pé 2,1
ng/l. For at undga sterre lugtgener s@ttes KVKK derfor til 2 pg/l.

Da BCF er storre end 100 skal der settes et kvalitetskriterium for biota. Dette
kvalitetskriteritum er lig med PNECoral; dog skal der regnes med at 100% af bidraget
kommer fra organismer, der lever i vand. Det vil sige at biota kvalitetskriteriet (BKK) =
PNECoral, n*10 = 0,243 mg/kg*10 = 2,4 mg/kg.

Log Ko skennes at vare storre end 3, og der skal sdledes udledes et
sedimentkvalitetskriterie (SKK). Der er ingen data for sedimentlevende arter og derfor
velges ligevagtfordelingsmetoden (EqP), hvor SKK . =VKKxK,,..

Gennemsnittet af de opgivne (beregnede) log Koc vaerdier bruges i beregningen. Den
anvendte log Ko bliver sdledes 3,6 og Ko bliver derfor 3981.

Det endelige sedimentkriterium udledes ved at multiplicere SKK,c med fraktionen af
organisk kulstof i det pdgaldende sediment (foc). Hermed er:



SKKferskvand = SKKsaltvand = 478 Hg/kg Sedlment thVEEgt X fOC

Ligevegtsfordelingsmodellen tager hejde for eksponering via vandfasen (porevand).
Andre vigtige eksponeringsveje for sedimentlevende organismer via sediment-fouragering
og direkte kontakt med sedimentet er dermed ikke direkte vurderet. Dette medferer, at det
totale optag af et stof muligvis undervurderes ved anvendelse af EqP. Endvidere er der
store usikkerheder forbundet med bestemmelsen af Ko og Ka. Resultatet betragtes derfor
som usikkert, men er samtidigt det bedste der kan udregnes med de tilgengelige data for
sedimentlevende organismer.

P& den baggrund foreslas folgende kvalitetskriterier for methylnaphthalener:

VKKferskvand = VKKGsaltvand = PNEChnw = 0,12 ].lg/ 1
KVKK =2 pg/l
BKK = 2,4 mg/kg
SKXKferskvand = SKKGaltvanda = 478 Hg/kg X foc
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