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Sammenfatning

Forholdsvis flygtige og sveert nedbrydelige organiske kemikalier kan trans-
porteres fra deres anvendelsesomrader til Arktis, hvor de ophobes i det ark-
tiske milje. Specielt fedtopleselige stoffer kan optages af arktiske dyr og sti-
ge i koncentrationen gennem fedekeeden, med risiko for eksponeringen af
den arktiske befolkning gennem traditionelle fodevarer. Denne problematik
er kendt for en reekke organiske forbindelser (persistent organic pollutants,
POPs), som derfor overvages i udvalgte arter pa Grenland. Mange POP for-
bindelser er reguleret globalt, f.eks. gennem Stockholm Konventionen.

Formaélet med denne undersogelse var at sammendrage viden om forekom-
sten af nye stoffer i Arktis, som hidtil ikke er omfattet af det dansk-
gronlandske overvagningsprogram, og at vurdere deres relevans for videre-
gdende undersogelser pa Grenland, f.eks. under AMAP Core Programmet.
Til dette formal er der gennemgdet en raekke kilder, primeert den videnska-
belige litteratur, nationale rapporter, rapporter under Nordisk Ministerrdd,
lister og konventioner samt publikationer fra miljpmyndigheder og ekspert-
grupper. Fra dette materiale er der ekstraheret oplysninger om stoffernes fo-
rekomst i arktiske dyr, i abiotiske medier i Arktis, stoffernes forekomst i fo-
dekeeder udenfor Arktis, deres registrering pa lister og i konventioner samt
data pa anvendelsesmaengder og fysisk-kemiske egenskaber. Derudover er
der inddraget teoretiske undersegelser og modelberegninger om stoffernes
potentiale til at veere arktiske kontaminanter.

Pa basis af resultaterne er der forst vurderet hvilke stoffer der muligvis kan
forventes at akkumulere i grenlandske dyr, ud fra deres paviste forekomst i
Arktis, prioritering i modelberegninger og klassificering pa forskellige lister.
Denne vurdering resulterede i 17 stoffer og stofgrupper som omfatter flam-
mehemmere, pesticider og ovrige kemikalier (phthalater, siloxaner, bis(4-
chlorphenyl)sulfon og perfluoroethylcyclohexanesulfonate). Denne forste
vurdering er suppleret med en gennemgang af litteraturen udenfor Arktis,
med fokus pa stoffernes bioakkumulering, f.eks. i emissionsomrader. Gen-
nemgangen resulterede i en liste pa 12 stoffer som understotter og supplerer
den forste liste.

Litteraturen beskriver ogsé forekomsten af stoffer i Arktis som muligvis er
frigivet lokalt, f.eks. gennem spildevandsudledning og forbreendingsproces-
ser, og ikke transporteret fra industri- og landbrugsomrader ved lavere
breddegrader. Denne problematik er derfor ogsa taget op i denne underso-
gelse, men uden konsekvens for anbefalinger til overvadgningsprogrammet,
som fokuserer pd langtransporterede og bioakkumulerende stoffer.

Ud fra de to vurderinger er der konkluderet, at 11 stoffer vil veere seerlig re-
levante for videregdende undersogelser i Gronland. Denne liste tager ogsa
hejde for den aktuelle stofliste for luftovervagningen pa Grenland og omfat-
ter seks flammeheemmere (DPTE, TBPH, TBB, BTBPE, DBDPE, Dechlorane
plus), pesticiderne endosulfan og chlordecone samt stofgruppen short-chain
chlorinated paraffins (SCCP) og stofferne bis(4-chlorphenyl)sulfon og octa-
chlorstyren. For endosulfan foreligger der allerede data fra grenlandsk biota,
hvorfor der er foreslaet en retrospektiv tidstrend pa eksisterende prever. For
de ovrige stoffer er der foresldet en screening pa eksisterende prover, for at
underspge stoffernes eventuelle tilstedeveerelse.



Summary

Relatively volatile and persistent organic pollutants (POPs) can be trans-
ported from emission sources to Arctic areas. Lipophilic compounds in par-
ticular enter the Arctic food chains and biomagnify, posing a risk of expo-
sure to the Arctic inhabitants who rely on traditional food. For this reason,
monitoring programmes have been established for POPs in selected species.
Many POPs have been regulated globally today, for example through the
Stockholm Convention.

The purpose of this study was to collect and review information on the oc-
currence of new compounds in the Arctic which are not covered by the cur-
rent monitoring activities in Greenland, and to assess their relevance for fur-
ther studies in Greenland, for example under the AMAP Core Programme.
We used several different sources, primarily the scientific literature, national
reports, reports by the Nordic Councils of Ministers, lists and conventions
and publications by environmental authorities and expert groups. From this
material, information was extracted on the detection of new compounds in
Arctic animals, in abiotic Arctic media and in non-Arctic food chains, on the
registration of these compounds on lists and in conventions and on produc-
tion amounts and relevant physical-chemical characteristics. Furthermore,
theoretical studies and model calculations about potential Arctic contami-
nants were included.

On the basis of these results, a first list was established of compounds possi-
bly accumulating in Arctic animals, based on the presence of these com-
pounds in the Arctic, their high priority in model calculations and classifica-
tion on various lists. This list was comprised of 17 compounds including
flame retardants, pesticides and other chemicals (phthalates, siloxanes, bis(4-
chlorophenyl)sulfone and perfluoroethylcyclohexanesulfonate). Next, the
literature was reviewed on bioaccumulation of new compounds in areas
outside the Arctic, for example close to emission sources. This review result-
ed in a list of 12 compounds, supporting and extending the first list.

The literature also includes information the presence of compounds in the
Arctic which possibly are emitted locally, for example with waste water or in
combustion processes. Therefore, this issue is also described in our study,
but without consequences for recommendation for the monitoring pro-
gramme, which focuses on long-range transport and bioaccumulation.

Based on the two initial assessments, it was concluded that a final list of 11
compounds would be particularly relevant for further studies in Greenland.
This list also considers the compounds currently monitored in air in Green-
land and includes six flame retardants (DPTE, TBPH, TBB, BTBPE, DBDPE,
Dechlorane plus), the pesticides endosulfan and chlordecone, the compound
group short-chain chlorinated paraffins (SCCP) and the compounds bis(4-
chlorophenyl)sulfone and octachlorostyrene. A previous study had shown
the presence of endosulfan in Greenland biota. For this reason, a retrospec-
tive time trend was suggested for endosulfan. For the remaining com-
pounds, a screening of existing samples was recommended, to study the
presence of these compounds in Greenland biota.



1 Baggrund

Vores moderne samfund producerer og bruger et stort antal af organiske
kemikalier, som anvendes i industrielle processer, landbruget eller forbru-
gerprodukter. Nogle af stofferne kan vere direkte skadelige for naturen
og/eller mennesker, andre kan pa sigt fore til miljo- eller sundhedsproble-
mer, for eksempel fordi de transporteres over store afstande og ophobes i
miljeet. Denne situation opstod i Arktis for 30-40 ar siden, hvor den traditio-
nelle arktiske kost indeholdt heje koncentrationer af sveert nedbrydelige
stoffer (Persistent Organic Pollutants, POP). Omfattende reguleringer af stof-
fernes produktion og brug har siden fort til et tydeligt fald i de arktiske kon-
centrationer, samtidig er der kommet skeerpet opmeerksomhed pa forure-
ningsrisici i de arktiske ekosystemer og eksponeringen af den arktiske be-
folkning.

Selvom udledningen af kemikalier til miljoet er blevet reduceret kraftigt med
tiden, pdvises der lobende nye stoffer i miljget som potentielt kan udgere et
nyt arktisk problem. Flere initiativer indenfor politik og forskning arbejder
pa at identificere potentielt farlige stoffer, f.eks. gennem risikovurderinger
pa basis af litteraturdata, matematiske modeller til beregningen af lang-
distance transport og bioakkumulering samt praktiske screeningsunderse-
gelser. Der foreligger derfor en reekke lister over stoffer, der ber udfases
(f.eks. Stockholm Konventionen, UN-ECE Konventionen om Long-Range
Transboundary Air Pollution, LRTAP), overvages (f.eks. OSPAR List of
Chemicals for Priority Action; Priority Substances under EU’s Vandramme-
direktiv) , undersoges neermere (f.eks. OSPAR List of Substances of Possible
Concern) eller der er potentielt problematiske (MST’s PBT liste, forskellige
videnskabelige undersegelser). Derudover er der i Arktis eller andre omra-
der gennemfort screeningsundersegelser, hvor der har pavist nye kemikali-
er, som ikke hidtil har veeret undersogt i Arktis.



2 Formadl

Formalet med denne rapport er at ssmmenfatte den tilgeengelige informati-
on om potentielle nye kontaminanter i det grenlandske milje og foresla rele-
vante stoffer til fremtidig screening og/eller overvagning i Grenland. Malet
er sdledes at danne grundlag for et vaesentligt input til kommende AMAP
overvagnings- og assessmentaktiviteter med henblik pa nye kontaminanter,
dvs. en teet kobling til det dansk-grenlandske AMAP Core program. Viden
om forekomsten af nye kontaminanter i det grenlandske miljg, specielt i ma-
rine dyr, kan bidrage til en vurdering af stoffernes lang-distance transport
og bioakkumulering i forbindelse med Stockholm Konventionen og LRTAP.



3 Fremgangsmadde

Projektet har gennemgdet folgende kilder, der omhandler nye kontaminan-
ter:

e Videnskabelige artikler

¢ Nationale videnskabelige rapporter

e Rapporter under Nordisk Minister Rad

e Stockholm Konventionen

e POP Protokollen af UN-ECE Konventionen for LRTAP

e Annex II af Direktiv 2008/105/EC (Vandmiljgkrav i EU Vandrammedi-
rektivet)

e OSPAR List of Chemicals for Priority Action

e Risikovurderinger og baggrundsmateriale, udarbejdet af miljemyndig-
heder og ekspertgrupper

e Sikkerhedsdatablade.

For hvert stof eller hver stofgruppe er der samlet oplysninger om folgende
kriterier:

e Anvendelse

e Produktionsmeengder

o IOgKow

o [Er stoffet/stofgruppen pévist i arktisk biota?

o [Er stoffet/stofgruppen pévist i abiotiske medier i Arktis?

e Er stoffet/stofgruppen ellers pavist i miljoet?

e Er der indikation af lang-distance transport?

e Er der indikation af bioakkumulering og biomagnifikation?

e Er stoffet/stofgruppen registreret pa lister eller i konventioner om miljo-
farlige stoffer?

e Andre kommentarer, referencer.

Oplysningerne er samlet i en tabel (Bilag 1).

I vurderingen af stoffernes relevans for det grenlandske milje (og for kon-
krete screenings- eller overvégningstiltag) er der lagt fokus pa kilder, der har
undersegt stoffernes forekomst i miljeet gennem malinger (frem for en teo-
retisk vurdering af stoffernes relevans). Denne prioritering genspejles i ne-
denstaende preesentation af resultaterne, dvs. praktiske undersogelser der
har pavist potentielle nye kontaminanter i det arktiske miljo veegtes mest.
Det er vigtigt at understrege at denne vurdering er begreenset af malepro-
grammerne i de enkelte undersogelser, dvs. der kan kun pavises de stoffer
som man har valgt at male. Samtidig er en pavisning af stofferne i en under-
sogelse aftheengig af en reekke tekniske parametre, f.eks. detektionsgraensen.

Det forste af resultatafsnittene (4.1.) fokuserer pa stoffernes potentiale til at
transporteres til de arktiske omrader. Afsnittet er delt op efter stoffernes fo-
rekomst i arktisk biota (4.1.1), i abiotiske arktiske prover (4.1.2) samt stoffer-
nes paviste ikke-tilstedeveerelse i Arktis (4.1.3). Til sidst i dette afsnit sam-
mendrages resultaterne fra teoretiske undersogelser der har opstillet lister
over stoffer som har potentiale til at veere/blive arktiske kontaminanter
(4.1.4).
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Afsnit 4.2 supplerer det forste afsnit, idet der sammenfattes oplysninger om
stoffernes bioakkumulering i okosystemer udenfor Arktis. Her tages ikke
hgjde for stoffernes potentiale til lang-distance-transport, men resultaterne
fra andre omrader end Arktis kan bekreefte en tendens til bioakkumulering,
som fremgar af arktiske undersogelser, eller tilfgje data om stoffer, hvor der
ikke foreligger tilsvarende undersogelser fra Arktis.

Selvom stoffer muligvis ikke transporteres over lange afstande, kan de alli-
gevel udgere et problem i Arktis, hvis de udledes lokalt. Dette geelder f.eks.
for stoffer som forekommer i spildevand og ikke bliver nedbrudt i rens-
ningsprocessen. Denne information er sammenfattet i afsnit 4.3.

Pa baggrund af det gennemgaede materiale konkluderes hvilke stoffer, der
virker mest relevante for fremtidig overvagning eller screening i Grenland. I
vurderingen og tolkningen af resultaterne inddrages der ogsé resultater fra
en tidligere screeningsundersogelse af grenlandske og feereske dyr (Vor-
kamp et al., 2004a) samt ikke-publicerede data fra forskellige AMAP initia-
tiver.



4 Resultater

4.1 Forekomst i Arktis / Lang-distance transport

41.1 Stoffer med evidens pda bioakkumulering i arktiske dyr

Tabellerne 1-3 sammenfatter de stoffer, som er pavist i fisk, fugle eller mari-
ne pattedyr i Arktis. Tabellerne er delt op efter stoffernes anvendelse, dvs.
flammeheemmere (Tabel 1), pesticider (Tabel 2) og evrige stoffer (Tabel 3).
Alle tabellerne indeholder kun de stoffer, som ikke allerede er inkluderet i
overvagningen af grenlandsk biota.

Det skal igen understreges, at resultaterne i denne gennemgang afhzenger af
udformningen af de enkelte undersogelser, specielt deres stofudvalg, men
ogsa deres analysemetoder og detektionsgreenser, valg af prover osv. De
mange flammeheemmere i Tabel 1 skyldes (bl.a.) flere nyere screeningsun-
dersogelser af flammehaemmere samt fokus i forskningen. Hvis et stof ikke
er medtaget i Tabellerne 1-3, betyder dette ikke umiddelbart, at stoffet ikke
kan forekomme i Arktis. Det kan skyldes, at stoffet ikke er undersogt. De
stoffer, som har veeret inkluderet i en undersogelse, men som ikke blev pa-
vist, er sammenfattet i en negativliste i afsnit 4.1.3.

Tabel 1-3 indeholder ogsd information om evt. modstridende resultater,
f.eks. en pavisning i en art, men ikke i en anden. Som udgangspunkt, ud fra
forsigtighedsovervejelser, betragtes stoffet dermed ogsa som “pévist” og er

derfor medtaget i dette afsnit.

Tabel 1. Oversigt over flammehaemmere som er pavist i arktiske dyr. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr.,
logKow 0sv.) henvises til Bilag 1. Tabel 1 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvages i granlandske arter.

Stof Pavist Ikke pavist Kommentar Referencer

ATE Klapmyds og grenlands- | Tejstaeg fra Faergerne, fisk | Muligvis nedbrydnings- | Von der Recke &
seel fra Barents- og fra Feergerne og Island. produkt af DPTE. Vetter (2007); Schlab-
Grgnlandshavet. ach et al. (2011)

BATE Klapmyds og grenlands- | Tejsteeg fra Feergerne, fisk | Muligvis nedbrydnings- |Von der Recke &
seel fra Barents- og fra Feergerne og Island. produkt af DPTE; kan Vetter (2007); Schlab-
Granlandshavet. krydse over blod-hjerne- | ach et al. (2011)

barrieren.
DPTE Klapmyds og grend- Tejst eeg fra Feergerne, fisk |- Von der Recke & Vet-

landsseel fra Barents og
Granlands havet, hgjere
koncentrationer end
PBDE.

fra Feergerne og Island.
Biotapraver (fisk, fugle,
fugleeeg, pattedyr) fra Sval-
bard.

ter (2007); Schlabach
et al. (2011); Sagerup
et al. (2010)

TBPH (BEHTBP)

Tejsteeg fra Feergerne;
fisk, fugle, fugleaeg,
seeler fra Svalbard.

Fisk fra Feergerne og Island,
polarreev og isbjorn fra
Svalbard

Erstatningsprodukt for
PentaBDE, ogsa an-
vendt som blgdgarer.

Sagerup et al. (2010);
Schlabach et al. (2011)

TBB (EHTeBB)

Tejstaeg fra Feergerne,
fisk (dog ikke alle) fra
Feergerne og Island; alle
biotapraverne (fisk,
fugle, fugleaeg, pattedyr)
fra Svalbard.

Erstatningsprodukt for
PentaBDE.

Sagerup et al. (2010);
Schlabach et al. (2011)
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BTBPE (TBE)

Mallemuk aeg fra Feeraerne;
hvidhval og ringseel fra Ca-
nada;

gramage fra Bjornoya;
tejsteeg fra Faeroerne, fisk fra
Feergerne og Island; lom-
vieaeg fra Svalbard.

Ringseeler fra Ostgron-
land, grindehvaler fra

Feergerne, vagehvaler fra

Norge; fisk, fugle, polar-
reev, isbjgrn fra Svalbard

Erstatningsprodukt for
OctaBDE. Kan muligvis
nedbrydes til 2,4,6-
Tribromphenol.

Karlsson et al. (2006);
CECPB (2008); de Wit
et al. (2010); Verreault
et al. (2007); Sagerup
et al. (2010); Schla-
bach et al. (2011);
Dam et al. (2011)

DBDPE Lomvieeeg fra Svalbard; Ringseeler fra Canada; Erstatningsprodukt for | Sagerup et al. (2010);

tejsteeg fra Faeroerne. fisk fra Feergerne; fugle, | DecaBDE. de Wit et al. (2010);
fisk eller pattedyr fra Schlabach et al.
Svalbard; seeler eller (2011); Dam et al.
hvaler fra NG Atlantik. (2011)

TBBPA Pavist i norske torsk; eeg af | Vandrefalkeaeg fra Gren- | Nedbrydnings-produktet | Fjeld et al. (2004);
norske vandrefalke og kon- | land; fisk og havfugle fra | Dimethyl-TBBPA pavist i| Herzke et al. (2005);
gearne. Svalbard; grenlandske vandrefalkeaeg fra Gren-| Vorkamp et al. (2005);

vagehvaler og isbjgrne, i |land. Frederiksen et al.
grindehvaler fra Feerger- (2007); Evenset et al.
ne ; feergske tejsteeg, fisk (2009); Schlabach et
fra Feergerne og Island. al. (2011)

2,4-DBP Fisk fra Feergerne og Island. | Fugleaeg fra Feergerne. | Kan ogsa dannes natur- | Schlabach et al. (2011)

ligt.

2,4,6-TBP Fisk fra Feergerne; fugle og | Fugleaeg og pattedyr fra | Reaktiv flammehaem- Sagerup et al. (2010);
s&ler fra Svalbard. Svalbard. mer, men ogséd mange | Schlabach et al.

andre anvendelser. Kan | (2011); Covaci et al.
0gsd dannes naturligt. | (2011)
Nedbrydnings-produkt af

PBDE, biprodukt i

BTBPE.

HBBz Gramage ag fra arktisk Fugle, fugleeeg, fisk eller |- Verreault et al. (2007);
Norge; grindehval og vage- | pattedyr fra Svalbard. Letcher (2007); Sage-
hval i N@ Atlanten; grend- rup et al. (2010); Dam
landske isbjgrne; tejstaeg fra et al. (2011); Schla-
Feergerne, fisk fra Faergerne bach et al. (2011)
og Island.

PBEB Tejsteeg fra Feergerne (lav); | Fugle, fugleaeg, fisk eller |- Verreault et al. (2007);
gramager fra Bjgrngya (Nor- | pattedyr fra Svalbard. Sagerup et al. (2010);
ge). Schlabach et al. (2011)

TBECH Hvidhval, Canada; tejstaeg |- Kun beta-TBECH pauvist ii Tomy et al. (2008);
fra Feergerne, fisk fra Feerg- hvidhval. Schlabach et al. (2011)
erne og Island.

PBT Gramage g fra arktisk Fugle, fuglezeg, fisk eller | Muligvis nedbrydnings- | Verreault et al. (2007);
Norge, med hgj detektions- | pattedyr fra Svalbard; produkt fra DBDPE. Sagerup et al. (2010);
frekvens; tejsteeg fra Feerg- | <DL i havpattedyr fra NO Dam et al. (2011);
erne, fisk fra Faergerne og | Atlanten. Schlabach et al. (2011)
Island.

PBB Arktiske fugle og pattedyr Isbjernepraver fra 1967. | Stofgruppe, med BB-153| Derocher et al. (2003);

inklusiv Gregnland og Feerg-
erne. Seeler, vagehval og
isbjorn fra Gregnland samt
grindehval og mallemuk fra

Feergerne.

som det mest bioakku-
mulerende enkeltstof.
Stockholm Konventio-
nen, Annex A (Elimine-

ring)

Vorkamp et al.
(20044a); de Wit et al.
(2010); Dam et al.
(2011)
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Dechlorane plus Tejsteeg fra Feergerne. Fisk fra Feergerne og

Island

Oprindeligt erstatnings-
produkt for Mirex, mulig-
vis ogsa erstatningspro-
dukt for DecaBDE i EU.

Schlabach et al. (2011)

SCCP/MCCP/
LCCP

Havfugle og fisk fra -
Bjorngya, fisk fra Island;
hvidhvaler og ringseeler fra
arktisk Canada, hvidhvaler
og hvalros fra Grgnland.

Kun data for SCCP.
Kandidat til Stockholm
Konventionen, Priority
Hazardous Substance i
EU’s Vandramme-
direktiv

Tomy et al. (2000);
Reth et al. (2006)

ATE: Allyl-2,4,6-tribromphenylether

BATE: 2-Bromoallyl 2,4,6-tribromophenyl ether

DPTE: 2,3-Dibromopropyl-2,4,6-tribromophenyl ether
TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate
TBB (EHTeBB): 2-Ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate
BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane
DBDPE: Decabromodiphenyl ethane

TBBPA: Tetrabrombisphenol A

2,4-DBP: 2,4-Dibromphenol

2,4,6-TBP: 2,4,6-Tribromphenol

HBBz: Hexabrombenzen

PBEB: Pentabromethylbenzen

PBB: Polybromerede biphenyler

TBECH: Tetrabromethylcyclohexane

PBT: Pentabromtoluen

SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkeedede klorerede paraffiner)

MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkaedede klorerede paraffiner)

LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkeedede klorerede paraffiner).

DPTE er en flammehaemmer, men ifeolge Vetter et al. (2010) er det uklart om
stoffet fortsat produceres. DPTE kunne ikke pévises i de to anferte scree-
ningsundersegelser (Sagerup et al., 2010; Schlabach et al., 2011), men von
der Recke & Vetter (2007) understreger, at DPTE forekom i seeler (P. groen-
landica) i hejere koncentrationer end PBDE. Det er beskrevet som specielt
kritisk, at DPTE akkumulerede i salens hjerne med en hgjere faktor end
PBDE og PCB (von der Recke & Vetter, 2007). ATE og BATE var en storrel-
sesorden lavere i koncentration, men kunne ligeledes pavises i sezlernes
speek og hjerne. DPTE har ogsé veret med i en omfattende undersogelse af
havatmosfaeren og kunne detekteres stort set over hele verden, inkl. Arktis,
se Tabel 4 (Moller et al., 2011a; 2012). P4 baggrund af disse resultater under-
soges DPTE for forste gang i luftprogrammet af den aktuelle AMAP Core

overvagning.

TBPH (BEHTBP) er en flammehaemmer der bruges som erstatningsprodukt
for PentaBDE, men ogsa som bledgerer i PVC (CECPB, 2008). TBPH er det
bromerede analog til det hormonforstyrrende phthalat DEHP. Stoffet er pé-
vist i de fleste, men ikke alle undersogte arter i arktiske screeningsunderso-
gelser (Sagerup et al., 2010; Schlabach et al., 2011). Ifolge Sagerup et al.
(2010) forekommer stoffet i biota, men der er ingen indikation for biomagni-

ficering.

TBB (EHTeBB) bruges ogsa som erstatningsprodukt for PentaBDE (CECPB,
2008). I den norske screeningsundersogelse var TBB den eneste af de nye
bromerede flammeheemmere der blev detekteret i alle de analyserede
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biotaprever. Koncentrationen i isbjerne var hejest, hvilket tyder pa biomag-
nificering. logKow verdien pd 8,75 er lidt lavere end verdien for TBPH
(>10), og det er derfor muligt at stoffet er bedre tilgeengeligt og akkumuleres
kraftigere (Fisk et al., 1998). TBB er ogsa detekteret i luften i Arktis, dog ikke
gennemgaende, se Tabel 4 (Moller et al., 2011b).

BTBPE er en flammehaemmer som bruges som erstatningsprodukt for Oc-
taBDE. I litteraturen er der angivet forskellige logKow veerdier mellem 3,14
og 9,15 (Karlsson et al., 2007; Schlabach et al., 2011). Ud fra molekylestruktu-
ren virker det usandsynligt, at logKow veerdien for BTBPE skulle veere lavere
end for PBDE’er, hvor den laveste logKow veerdi (BDE-1) er 4,95. BTBPE ana-
lyseres i det aktuelle AMAP Core program i luftprover og er tidligere fundet
iluft-, havvands- og isprever fra Arktis (se Tabel 4).

DBDPE er en flammehsemmer der bruges som erstatning for DecaBDE
(BDE-209). Igen svinger oplysningerne om logKow veerdier meget og ligger
mellem 3,55 og 11,1 i litteraturen (CECBP, 2008; Covaci et al., 2011). Ud fra
analogien til BDE-209 virker den heje logKow veerdi mest sandsynligt. Stof-
fet er pavist i aeg af tejst og lomvie, men der foreligger ogsa flere eksempler
pa undersggelesr, hvor stoffet ikke er pavist. Denne situation ligner de typi-
ske resultater for BDE-209 som er pdvist i biotaprever, men generelt med lav
detektionsfrekvens, muligvis pga. molekylestorrelsen. DBDPE er detekteret i
iskerne fra Svalbard (Hermanson et al., 2010; Tabel 4) og indgar ogsa i luft-
overvigningen af det aktuelle AMAP Core program.

TBBPA er den flammehaemmer, der produceres i de sterste meengder. Stof-
fet er primeert brugt som reaktiv flammehsemmer, med en mindre risiko for
frigivelse til miljoet. Stoffet anvendes i stigende grad som additiv flamme-
heemmer, ogsa som erstatning for udfasede flammehaemmere (de Wit et al.,
2010). Pga. det store produktionsvolumen og stoffets molekyleere lighed
med Bisphenol A er TBBPA inkluderet i flere undersogelser, dog primeert
uden at blive pavist (Tabel 1). Stoffets mikrobielle nedbrydningsprodukt
Dimethyl-TBBPA kan have sterre bioakkumuleringspotentiale. Dimethyl-
TBBPA er pavist i vandrefalkezeg fra Grenland, men ikke i en screeningsun-
dersogelse af forskellige grenlandske og feeroske arter (Vorkamp et al., 2005;
Frederiksen et al., 2007). Ifelge Stiehl et al. (2008) opfylder TBBPA ikke
OSPAR-kriteriet for persistens, bioakkumulation og toksicitet (PBT).

2,4-Dibromphenol (2,4-DP) er en flammeheemmer, men stoffet kan ogsé
dannes naturligt. I en nyere screeningsundersogelse er det pavist i fisk fra
Feeroerne og Island, dog ikke i fugleseg (Schlabach et al., 2011), hvilket
umiddelbart ikke tyder pa biomagnificering. Ellers foreligger der ingen op-
lysninger fra Arktis.

2,4,6-Tribromphenol (2,4,6-TBP) er en industriel flammehseemmer med stort
produktionsvolumen (”high production volume”) i EU, som ogsa produce-
res i USA, Japan og Kina (Covaci et al., 2011). Stoffet indgar i mange indu-
strielle kemiske processer og bruges ogséd som traebeskyttelsesmiddel (fungi-
cid). Derudover kan 2,4,6-TBP ogsa dannes naturligt eller som nedbryd-
ningsprodukt af PBDE og forekomme i industriel BTBPE (Covaci et al.,
2011). Stoffets forekomst i det marine milje er generelt blevet forklaret med
naturlig dannelse eller nedbrydning af hydroxylerede eller methoxylerede
PBDE’er som ogsa kan veere naturligt forekommende stoffer (Covaci et al.,
2011). 2,4,6-TBP er ogsa pavist i de nyeste arktiske screeningsundersogelser



(Tabel 1), men ikke i alle undersogte arter (Sagerup et al., 2010; Schlabach et
al., 2011).

Hexabrombenzen (HBBz) er en flammeheemmer der primeert er brugt i Ja-
pan og fortsat produceres i Japan og Kina (Watanabe & Sakai, 2003; Moller
et al., 2011a; 2011b; Guerra et al., 2012). Stoffet er pavist i en raekke arktiske
arter pa hoijt trofisk niveau, men dog ikke i alle undersogte prover (Tabel 1).
Derudover forekommer HBBz ogsa i luft og havvand i Arktis (Tabel 4).

PBEB er en flammeheemmer som er produceret i Frankrig indtil 2002, med
op til 1000 tons/ar. Ligesom nogle af de andre flammehaemmere er stoffet
detekteret i arktisk biota, men ikke i alle undersogelser (Verreault et al.,
2007; Sagerup et al., 2010). Generelt foreligger der kun lidt information. Stof-
fet er detekteret i iskerner fra Svalbard (Hermanson et al., 2010; Tabel 4).

TBECH er en flammeheemmer med flere isomerer, hvoraf a- og p-TBECH
forekommer i neesten lige store meengder i det tekniske produkt (CECBP,
2008). Stoffet er pavist i hvidhval fra Canada, med hojeste koncentrationer af
B-TBECH (Tomy et al., 2008). I en ny screeningsundersogelse er der ogsa
fundet TBECH i dyr fra Feergerne og fra Island (Schlabach et al., 2011).

PBT er en af de bedre undersogte nye flammehsaemmere. Stoffet produceres
med 1000-5000 tons/ar globalt (Moller et al., 2011b) og kan muligvis ogsa fo-
rekomme som nedbrydningsprodukt af DBDPE (de Wit et al., 2010; Moller
et al., 2011b). Ud over de biotaprever, som er anfert i Tabel 1, er stoffet ogsa
detekteret i arktisk luft og havvand, i neesten 100% af de undersegte prover
(Moller et al., 2011a; 2011b, Tabel 2). Koncentrationen i luft var hejere end
for PBDE.

PBB (polybromerede biphenyler) er det bromerede analog til PCB’er. De
tekniske blandinger PentaBB, OctaBB og DecaBB blev brugt som flamme-
heemmere indtil et uheld i USA i 1973, hvorefter den amerikanske produkti-
on blev indstillet. Siden har kun Octa- og DecaBB veeret produceret og pro-
duktionen af DecaBB som de sidste PBB produkter stoppede i Frankrig i
2000. BB-153 er det vigtigste og mest bioakkumulerende enkeltstof og bio-
magnificerer i samme udstreekning som CB-153 (Jansson et al., 1987; Vor-
kamp et al., 2004a). Stoffet er derfor ogsd omfattet af Stockholm Konventio-
nen. I en dansk screeningsundersogelse af grenlandske og feergske prover er
BB-153 detekteret i seeler, hvaler, fugle og isbjerne (Vorkamp et al., 2004a).
Uden tvivl vil BB-153 veere tilstede pa heje trofiske niveauer i arktiske fode-
keeder, dog kan der forventes faldende koncentrationer pga. stoffets udfas-
ning for naesten 40 ar siden.

Dechlorane plus (DP) bestér af de to isomerer syn- og anti-DP. Stoffet blev
indfert som erstatningsprodukt for Mirex i 1960’erne og har dermed veeret
pa markedet i ca. 50 &r (Hoh et al., 2006). Muligvis far DP nu ogsé stigende
betydning som erstatningsprodukt for flammehsemmeren DecaBDE (Moller
et al., 2010). I en screeningsundersogelse er DP kun pavist i enkelte arktiske
biotaprever (Schlabach et al., 2011), dog er der gennemfert meget omfatten-
de maélinger i arktisk luft og havvand som alle har kunnet detektere DP (se
Tabel 3, Moller et al., 2010; 2011b). Biomagnificering er undersegt i to cana-
diske sger (Tomy et al., 2007). Stoffet er generelt pavist i alle undersogte ar-
ter, dvs. til trods for det store molekyle og hej logKow veerdi pa 9-11 optages
DP i biota. Biomagnificering er dog kun fundet for anti-DP i en af sgerne
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(Tomy et al., 2007). DP indgér ogsa i luftovervagningen i det aktuelle AMAP
Core program.

SCCP/MCCP/LCCP er en kompleks stofgruppe med varierende leengde pa
kulstofkeeden og varierende kloreringsgrad. Ifelge Bayen et al. (2006) er kun
LCCP brugt som flammehsemmere, men SCCP er ogsa anfert som flamme-
heemmere i andre kilder (CECBP, 2008). Ifolge Stiehl et al. (2008) kan der
forventes et stigende forbrug af SCCP som flammehaemmere, som erstatning
for PentaBDE. SCCP er pa kandidatlisten til Stockholm Konventionen og pé
listen over “Priority Hazardous Substances” i EU’s Vandrammedirektiv.
Den kemiske analyse er en udfordring, idet enkeltstofferne i den komplekse
blanding ikke kan adskilles vha. standardmetoder og fordi der kan bruges
forskellige kvantificeringsmetoder. Derfor foreligger der forholdsvis fa data
om stoffernes forekomst, selvom de har veret produceret siden 1930’erne
(Bayen et al., 2006). Da damptrykket for SCCP ligger teet pa andre POP’er
kan der forventes lang-distance transport (Stiehl et al., 2008), hvilket er be-
vist med data fra Arktis (Tabel 1; Tabel 4). Bioakkumuleringen er mindre
end for PCB’er, men stiger med stigende keedeleengde (Tomy et al., 2000;
Houde et al., 2008). Pa den anden side er der ved en undersogelse af fode-
keederne i to canadiske sger kun fundet biomagnificering for SCCP, ikke for
MCCP (Houde et al., 2008). Begge stofgrupper viser ogsé tegn pa mikrobiel
nedbrydning i miljeet (Tomy et al., 1999).

Gennemgangen af pesticiderne fokuserer pa de sakaldte “current use pesti-
cides (CUP)”, dvs. pesticider som fortsat anvendes — i modseaetning til DDT
og andre sveert nedbrydelige klororganiske pesticider som blev udfaset for
flere artier siden. CUP-betegnelsen er ikke altid fuldsteendig korrekt, idet
produktionen og anvendelse af f.eks. Methoxychlor er indstillet i EU, USA
og Canada i dag (Hoferkamp et al., 2010), men det er muligt at stoffet fortsat
anvendes i andre lande.

I vurderingen af stoffernes potentiale for lang-distance transport beregnes
ofte sakaldte ”characteristic travel distances (CTD)”. Hoferkamp et al. (2010)
understreger i 2009 AMAP Assessment, at dette estimat er af underordnet
betydning, hvis stoffet er produceret i store meengder eller transporteres
hurtigt. Til trods for CTD < 1000 km er stoffer som Chlorpyrifos, Diazinon,
Methoxychlor og Trifluralin pavist i Arktis. Det kan bl.a. skyldes leengere
perioder uden nedber eller lavere fotonedbrydningsrater end antaget i mo-
delberegningen.



Tabel 2. Oversigt over pesticider som er pavist i arktiske dyr. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr., logKow
osv.) henvises til Bilag 1. Tabel 2 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvages i grenlandske arter. CTD: Characteristic

travel distance.

Stof Pavist Ikke pavist Kommentar Referencer
Chlorpyrifos 1 ringseel speek prove, |Marine fisk, fugle, fugleaeg, | CTD: 430 km Hoferkamp et al.
ud af to prover. Fersk- | seeler fra norske Arktis. (2010); Langford et al.
vandsfisk fra Alaska. (2012)
Dacthal Ferskvandsfisk fra Ala- | <DL i Norske arktiske biolo- | CTD: 2690 km Hoferkamp et al.
ska. giske prover (fisk, fugle, (2010); Langford et al.
fugleeeg, seeler). (2012)
Endosulfan Mange terrestriske arter, | Lam (muskel), moskusokse | Nedbrydnings-produktet | Vorkamp et al.
ferskvandsfisk, marine | (lever), hvidhval (speek) fra | Endosulfan-sulfate pa- | (2004b); Weber et al.
fisk, havfugle, marine Grgnland. vist i hvidhval og ringseel | (2010)
pattedyr fra Grgnland; fra Canada. Stockholm
Artic char, ringed seal, Konventionen, foreslaet
beluga fra den canadi- til LRTAP.
ske Arktis; vagehval fra
N@ Atlanten, isbjgrn fra
Beaufort Hav.
Methoxychlor Gramager fra Svalbard; | Norske arktiske biologiske | Produktion indstillet i EU,| Vorkamp et al.

hvidhvaler fra den cana-
diske Arktis; terrestriske
dyr (lave koncentratio-
ner), ferskvandsfisk og
marin biota.

prover (fisk, fugle, fugleaeg,
seeler); fugle fra Alaska; rype
(lever, muskel), hare (lever),
moskusokse (nyre), forskel-
lige ferskvandsfisk, havfugle,
ringseeler (lever, nyre),
vagehval (lever, spzek),
hvidhval (muskel, hud,
spaek).

Canada og USA. CTD:
55 km. OSPAR List of
Chemicals for Priority

Action

(2004b); Stern et al.
(2005a); Hoferkamp et
al. (2010); Langford et
al. (2012)

Pentachlor-phenol
(PCP)

Granlandshval; isbjern
fra Dstgrenland samt
isbjorn og ringseel fra
den canadiske Arktis. |
alle tilfeelde muligvis
nedbrydning af hexach-
lorbenzen (HCB).

Norske arktiske biologiske
prover (fisk, fugle, fugleaeg,
pattedyr).

CTD: 1320 km. Kan
nedbrydes til Pentach-
loranisol (PeCA). Kandi-
dat til Stockholm Kon-
ventionen, foreslaet til
UN-ECE LRTAP.

Sandau et al. (2000);

Sandala et al. (2004);
Hoekstra et al. (2005);
Langford et al. (2012)

Pentachlor-anisol
(PeCA)

Terrestriske dyr, marine
fisk, invertebrater og
pattedyr, havfugle i
Gronland, men ikke i alle
prover og generelt i lave
koncentrationer.

Under detektionsgreensen i
forskellige arktiske biotapro-
ver.

Nedbrydnings-produkt af
Pentachlorphenol (PCP)
og Pentachlornitroben-
zen (PCNB). CTD: 2110
km.

Vorkamp et al.
(2004b); Hoferkamp et
al. (2010)

Chlorpyrifos er et organothiophosphat insekticid og er beskrevet som “high
production CUP” (Hoferkamp et al., 2010). Anvendelsen i private hjem og
mod termitter har dog veeret forbudt i USA siden 2000. Til trods for en for-
holdsvis lav CTD pa 430 km er stoffet pavist i mange abiotiske medier i Ark-
tis (Tabel 4), mens der ikke foreligger mange positive resultater for arktiske
dyr. logKow veerdien ligger pa 4,96, dvs. meget teet pd greensen til et ofte
brugt POP-kriterium pa logKow=5 (se f.eks. afsnit 4.1.4).

Dacthal er et klorholdigt herbicid, som er produceret i mindre maengder end
Chlorpyrifos i USA (ca. 200 tons/ar vs. op til 5000 tons/ar i 2001) men som
fortsat er registreret som pesticid i USA (Hoferkamp et al., 2010). LogKow
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veerdien ligger pa 4,28, dvs. bioakkumuleringen virker mulig. Derudover er
der beregnet en lang “characteristic travel distance” pd neesten 3000 km. Der
foreligger dog kun lidt information om Dacthal i Arktis, og den foreliggende
information tyder ikke umiddelbart pa en stor risiko for bioakkumulering og
biomagnificering.

Endosulfan er et organoklor insekticid, som primeert bestar af de to isome-
rer a- og B-Endosulfan. I pesticidblandingen foreligger de to isomerer typisk
i forholdet 2:1 eller 7:3. De to isomerer er forskellige i deres fysisk-kemiske
egenskaber, f.eks. har p-Endosulfan en hejere vandopleselighed end a-
Endosulfan og dermed en lavere Henry’s Law konstant. a-Endosulfan er
mindpre stabil i miljget og nedbrydes hurtigere end -Endosulfan i vand, se-
diment og jord (Weber et al., 2010). Den globale produktionsmaengde ligger i
storrelsesorden 13000 tons/ar og har veeret forholdsvis konstant i flere &r.
Koncentrationen i miljget har derfor ogsa veeret forholdsvis stabil, mens
koncentrationen af andre organoklor pesticider (HCB, DDT) har veeret mar-
kant faldende. I den arktiske luft er a-Endosulfan blandt de dominerende
pesticider (Tabel 4). Endosulfan indgik i en sterre screeningsundersogelse af
gronlandske dyr omkring aret 2000. I marine fisk var intervallet for median-
koncentrationerne fra 3,4 ng/g fedtveegt i muskel af almindelig ulk til 50
ng/g fedtveegt i muskel af lodde. Tilsvarende var koncentrationsintervallet i
marine pattedyr fra 3,1 ng/g fedtveegt i lever af ringseel til 81 ng/g fedtveegt
i hud fra narhval (Vorkamp et al., 2004b). Mht. biomagnificering er der mod-
stridende resultater (Vorkamp et al., 2004b; Weber et al., 2010). Endosulfan
er optaget i Stockholm Konventionen, pa listen over “Priority Hazardous
Substances” i EU’s Vandrammedirektiv og foresldet til UN-ECE LRTAP.

Methoxychlor er et organoklor insekticid, som ikke produceres leengere i
USA, Canada eller EU (Hoferkamp et al., 2010). Produktionsmeengden i USA
var faldet til ca. 200 tons/ar i 1990’erne. Selvom transportdistancen CTD kun
er beregnet til 55 km, er stoffet jeevnligt detekteret i abiotiske medier i Arktis.
Der foreligger ogsé resultater med pavisning af Methoxychlor i biota, dog er
der neesten lige s& mange eksempler pa negative resultater (Vorkamp et al,,
2004b; Stern et al., 2005a; Hoferkamp et al., 2010; Langford et al., 2012).
Umiddelbart tyder de eksisterende undersogelser ikke pa en biomagnifice-
ring af stoffet. Stoffet er anfort pA OSPAR'’s List of Chemicals for Priority Ac-
tion samt en amerikansk PBT-liste (US-EPA’s Toxics Release Inventory).

Pentachlorphenol (PCP) er et klorholdigt fungicid og herbicid, som primaert
bruges til treebeskyttelse, men som ogséa har haft mange andre anvendelses-
formal. Anvendelsen i hjemmet er ikke leengere tilladt i USA og stoffet er
udfaset i Canada samt EU (Stiehl et al., 2008; Hoferkamp et al., 2010). Pro-
duktionsmeengden er dermed faldet, siden et maksimum pa ca. 50.000
tons/ar i 1990’erne. PCP er pavist i arktisk biota pa hejt trofisk niveau, men
forekomsten skyldes formentlig nedbrydningen af hexachlorbenzen (HCB)
(Sandau et al., 2000; Hoekstra et al., 2003), et pesticid og industrikemikalie
som indgar i rutineovervagningen i Arktis. PCP er ogsa pavist i mennesker,
f.eks. i den russiske del af Arktis (Sandanger et al., 2004). Stoffet er foreslaet
til POP Protokollen under UN-ECE LRTAP og er kandidat til Stockholm
Konventionen.



Pentachloranisol er et nedbrydningsprodukt af Pentachlorphenol og Penta-
chlornitrobenzen (Tabel 4) og pévist i en reekke abiotiske samt biotiske arkti-
ske prover, dog i meget lave koncentrationer (Vorkamp et al., 2004b; Hofer-
kamp et al., 2010). Undersogelsen konkluderer, at risikoen for biomagnifice-
ring er lav.

Tabel 3. Oversigt over andre stoffer end flammehammere og pesticider, som er pavist i arktiske dyr. For flere detaljer om
stofferne (andre navne, CAS nr., logKow etc.) henvises til Bilag 1. Tabel 3 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvages i

gronlandske arter.

Stof

Pavist

Ikke pavist

Kommentar

Referencer

Coplanar PCB

Lam, moskusokse, hav-
kat, ringseel, gronlands-
seel, hvidhval, narhval fra
Grgnland; ringseeler fra
Grgnland.

Faldende koncentratio-
ner i en tidstrend 1986-
2003 (ringseeler, Gron-
land).

Vorkamp et al.
(2004b); Riget et al.
(2005)

Hexachlor-
butadiene (HCBD)

Terrestriske dyr, marine
fisk, havfugle, marine
pattedyr fra Gronland,
men i meget lave koncen-
trationer og ikke i alle
proverne.

Gramager fra Bjgrngya i
norsk Arktis.

Priority Hazardous Sub-
stance i EU’s Vandram-
me-direktiv. Miljgkvali-
tetskrav (55 pg/kg vad-
veegt) for biota. Kandidat
til Stockholm Konventio-
nen og POP Protokollen
under UN-ECE LRATP.

Vorkamp et al.
(2004b); Verreault et
al. (2005a)

Musk

Cashmeran (DPMI), Musk
Tibeten og Traseolid
(ATII) i isbjerne fra Qst-
gronland.

Vagehval, ringseel, ulke fra
Grenland, grindehval, ma-
lemuk fra Feergerne.

Musk Xylen: OSPAR List
of Chemicals for Priority
Action.

Vorkamp et al. (2004a)

Pentachlor-benzen
(PeCB)

Isbjerne fra Alaska, Ca-
nada, @stgrenland og
Svalbard.

Koncentration generelt
lavere end for hexach-
lorbenzen (HCB). Stock-
holm Konvention, Annex
A (Eliminering), Annex C
(Utilsigtet Produktion).

Vorkamp et al.,
(2004b); Verreault et
al. (2005b); Villanger et
al. (2011)

Phthalater

DEHP i fisk og havfugle
fra Svalbard; seks phtha-
later pavist i isbjorn,
ringseel, ulk, vagehval fra
Gregnland, grindehval og
malemuk fra Feergerne.

DEHP ikke pavist i alle fisk-
og fuglepraver fra Svalbard;

DMP ikke pavist i grindehval

og malemuk fra Feergerne,
ringseel og ulk fra Grgnland.

Vorkamp et al.
(2004a); Evenset et al.
(2009)

Polychlorerede
naphthalener (PCN)

Arktiske havfugle og
marine pattedyr fra hele
Arktis; havpattedyr fra
Grenland og Feergerne;
isbjern fra Grgnland,
grindehval og malemuk
fra Feergerne.

Vagehval, ringsael, ulk fra
Grgnland.

OSPAR List of Chemi-
cals for Priority Action,
foreslaet til UN-ECE
LRTAP. Kandidat til
Stockholm Konven-
tionen.

Vorkamp et al.
(2004a); Bidleman et
al. (2010); Dam et al.
(2011)

Octachlorstyren

Isbjerne fra Alaska, Qst-
grenland og Svalbard,
men ikke i alle isbjgrnene
fra Canada; isbjarne fra
Hudson Bay; terrestriske
dyr, marine fisk, inverte-
brater og pattedyr, hav-
fugle i Grgnland, generelt
i lave koncentrationer.

Enkelte terrestriske dyr og
isbjorne fra arktisk Canada.

Vorkamp et al.
(2004b); Verreault et
al. (2005b); McKinney
et al. (2010)
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Siloxaner

Gramager fra Svalbard;
D3, D4, D5 i Atlantisk
torsk, D3-D6 i polar torsk
(D3 og D6 ikke gennem-
gaende) og D3, D4, D5 i
rider fra Svalbard; D4 og
D5 i Altantisk torsk og ulk
fra Svalbard; D6 i remme-
seel fra Svalbard.

Alle enkeltstofferne under
detektionsgraensen i
zooplankton og edderfugle
fra Svalbard; lineare silo-
xaner i fisk og fugle fra
Svalbard; D3 i Atlantisk torsk
og ulk fra Svalbard; D5 i
remmeseel fra Svalbard

(muligvis analytisk problem)

D6 i remmeseel lavere
end i fisk.

Knudsen et al. (2007);
Evenset et al. (2009);
Warner et al. (2010)
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Coplanare PCB’er er PCB congenerer uden klor i ortho-positionen (non-
ortho) eller med kun ét kloratom i ortho-positionen (mono-ortho). Molekyler-
ne kan derfor antage en dioxin-lignende konfiguration med tilsvarende tok-
siske effekter, hvorfor stofferne ogsa kaldes for dioxin-lignende PCB’er.
Sammenlignet med nogle af de “almindelige” PCB congenerer er koncentra-
tionerne af de coplanare PCB’er typisk meget lave, men bidraget til den sam-
lede toksicitet (“toxicity equivalents”) er ofte hojere end bidraget fra dioxi-
ner (Vorkamp et al., 2012). Stofferne er detekteret i gronlandsk biota og de
hejeste koncentrationer blev fundet i speek fra narhval (medianveerdi 140
pg/g vadveegt) og speek fra hvidhval (medianveerdi 180 pg/g vadveegt)
(Vorkamp et al. 2004b). En undersogelse har dog vist faldende koncentratio-
ner fra 1986 til 2003 i ringseeler fra Grenland (Riget et al.,, 2005). Da de
coplanare PCB’er ogsa er omfattet af Stockholm Konventionen, forventes der
ikke en stigende risiko for bioakkumulering og biomagnificering.

Hexachlorbutadien (HCBD) kan dannes som biprodukt i fremstillingen af
forskellige klorerede industrikemikalier, ogsa som mellemprodukt i gum-
miproduktionen. Desuden har HCBD haft anvendelse som fungicid. Stoffet
er analyseret i en reekke terrestriske og marine dyr i Grenland, men kun de-
tekteret i meget lave koncentrationer, hvis overhovedet (Vorkamp et al,,
2004b). Ved en undersogelse af HCBD i gramager fra arktisk Norge blev der
ikke fundet detekterbare koncentrationer (Verreault et al., 2005a). En dansk
screeningsundersogelse ndede frem til det samme resultat (Strand et al.,
2010). HCBD er kandidat til Stockholm Konventionen samt POP Protokollen
under UN-ECE LRTAP og en "Priority Hazardous Substance” under EU’s
Vandrammedirektiv. HCBD et ud af tre stoffer under Vandrammedirektivet
med et miljokvalitetskrav (”Environmental Quality Standard”) i biota, fordi
miljekvalitetskravet for vand ikke vurderes til at veere tilstreekkeligt.

Syntetiske muskforbindelser anvendes som duftstoffer i en reekke forbru-
gerprodukter, sasom plejeprodukter og rengeringsmidler. Stofferne udledes
derfor primeert til miljoet med spildevandet og slam, men de er ogsa pavist i
luften og kan muligvis transporteres over lange afstande (Vorkamp et al,,
2004a). Kemisk er der to hovedgrupper af muskstoffer, nitromusk og po-
lycycliske muskforbindelser, hvoraf den sidstneevnte gruppe har det storste
produktionsvolumen (5600 tons i 1996, svarende til 70% af verdensforbru-
get). De vigtigste enkeltstoffer er Galaxolid (HHCB) og Tonalid (AHTN),
som ogsa er fundet i de fleste fisk (sild) der er undersegt fra Jstersoen og
Nordseen (Stiehl et al., 2008). Resultaterne fra Arktis er yderst begraenset,
selvom muskstofferne er undersogt i forbindelse med et screeningsprojekt i
Gronland og Feergerne. Enkelte stoffer er pavist i isbjerne fra Grenland, og
projektet anbefalede flere analyser af dyr pa heijt trofisk niveau for at be- el-
ler afkreefte dette resultat (Vorkamp et al.,, 2004a). Musk Xylen er pa
OSPAR'’s List of Chemicals for Priority Action. In en undersogelse pa dam-



brugserred fra Danmark har koncentrationen pd Musk Xylen veeret kraftigt
faldende (Duedahl-Olesen et al., 2005).

Octachlorstyren kan opstd som biprodukt i den industrielle produktion af
magnesium og klor eller frigives ved affaldsforbreending (Stiehl et al., 2008).
Stoffet er pavist i en reekke biotaprever, inkl. isbjerne og andre arktiske dyr
(Vorkamp et al., 2004b; Verreault et al., 2005b) samt luften i Arktis (Tabel 4).
Undersogelsen af grenlandske biotaprever fra forskellige ekosystemer og
trofiske niveauer indikerer et potentiale for biomagnificering (Vorkamp et
al., 2004b).

Pentachlorbenzen (PeCB) blev tidligere brugt som en mellemprodukt i
fremstilingen af pesticider, specielt fungicidet pentachlornitrobenzen (Tabel
4), men produktionsprocessen er nu @ndret. PeCB er ogsd brugt som flam-
mehemmer. Koncentrationen i arktisk biota er generelt lavere end for HCB,
men stoffet forekommer i arktisk biota inkl. de hgjeste trofiske niveauer
(Verreault et al., 2005b). I en storre screeningsundersogelse af grenlandske
dyr i arene omkring 2000 blev de hgjeste koncentrationer fundet i spaek fra
havpattedyr med middelverdier pa f.eks. 24,8 ng/g fedtveegt i hvidhval og
16,9 ng/g fedtveegt i narhval. Koncentrationerne indgér i de sumkoncentra-
tioner, der er publiceret af Vorkamp et al. (2004b). PeCB indgar i overvag-
ningen af isbjorne og de arlige mediankoncentrationer har ligget mellem
9,52 ng/g fedtveaegt i 2006 til 39,0 ng/g fedtvaegt i 1983 og med en faldende
tendens (upublicerede data). PeCB er optaget i Stockholm Konventionen og
klassificeret som ”Priority Hazardous Substance” i EU’s Vandrammedirek-
tiv.

Phthalater (phthalic acid esters) er brugt som bledgerere, hvor de vigtigste
enkeltstoffer er di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) og di-n-butyl-phthalat
(DBP). De to stoffer har logKow veerdier pa hhv. 7,48 og 5,61 og ma derfor
anses for potentielt bioakkumulerende. Phthalater er undersogt i et scree-
ningsprojekt af en reekke grenlandske og feeraske dyr (Tabel 3), hvor bade
den laveste og den hegjeste DEHP koncentration blev fundet i ringseel fra
Vestgronland (henholdsvis 74,6 og 160,7 ng/g vadvaegt). Det mindst lipofile
enkeltstof DMP (logKow 1,53) er kun pavist i isbjerne (Vorkamp et al,,
2004a). Pga. forholdsvis heje koncentrationer i dyr pa lavt trofisk niveau vir-
ker biomagnificeringen umiddelbart lav, men projektet konkluderede, at en
mere omfattende undersogelse af fodekaeden anbefales. DEHP er blandt
”Priority Substances” i EU’s Vandrammedirektiv.

Polychlorerede naphthalener (PCN) er industrikemikalier med lignende
anvendelser som PCB’er og en dioxin-lignende toksicitet. Produktionen blev
indstillet i 1980’erne, men stofferne er udbredt i miljoet, inkl. biota fra Arktis
(Bidleman et al., 2010). I 2004 gennemfortes en screeningsundersogelse af
gronlandske og feeroske dyr for bl.a. PCN. Alle undersogte gronlandske dyr
havde PCN koncentrationer under detektionsgreensen, pa neer isbjorne med
en middelkoncentration pa 511 pg/g fedtvaegt. Indholdet af Y PCN i feeroske
grindehvaler var 2290 pg/g fedtveegt og 3150 pg/g fedtvaegt i mallemuk
(Vorkamp et al. 2004a). En nyere screeningsundersogelse har bekreeftet stof-
fernes forekomst i havpattedyr fra Norge, Island, Feereerne og Grenland
(Dam et al., 2011), dog har flere studier konkluderet, at biomagnificeringen
er forholdsvis lav (Bidleman et al., 2010). Pga. stoffernes udfasning for flere
artier siden forventes den milje- og sundhedsmeessige risiko ikke at stige.
Stofgruppen star pa OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action og er fo-
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reslaet til POP Protokollen under UN-ECE LRTAP samt til Stockholm Kon-
ventionen.

Siloxaner anvendes i en reekke industri- og forbrugerprodukter, kosmetik
og biomedicin. De to hovedgrupper er cycliske siloxaner (Hexamethylcy-
clotrisiloxan, D3; Octamethylcyclotetrasiloxan, D4; Decamethylcyclopentasi-
loxan, D5; Dodecamethylcyclohexasiloxan, D6) og lineare siloxaner (He-
xamethyldisiloxan, MM; Octamethyltrisiloxan, MDM; Decamethyltetrasilo-
xan, MD2M; Polydimethylsiloxan, MDnM). D4, D5 og D6 frigives primeert
til atmosfaeren, mens en mindre del frigives til det akvatiske miljo via spil-
devand (Warner et al., 2010). Af de to stofgrupper er de cycliske siloxaner
fundet i flest prover og hejeste koncentrationer i arktiske abiotiske og bioti-
ske prover (Evenset et al., 2009; Genualdi et al., 2011), men ved en scree-
ningsundersogelse er der ogsa fundet <DL i flere af proverne (Kaj et al,,
2005). Stoffernes forekomst er dermed dokumenteret, men det er uklart
hvorvidt stofferne biomagnificerer, idet de muligvis ogsa kan afgives via
ekshalation (Warner et al., 2010).

4.1.2 Stoffer med evidens for forekomsten i andre arktiske medier

Der foreligger en reekke undersogelser om nye kontaminanter i Arktis hvor
hovedveegten er lagt pa abiotiske prover, f.eks. luft eller iskerner. De stoffer,
der er pavist i disse undersogelser, er sammenfattet i Tabel 4, og de stoffer
der ikke kunne detekteres indgar i Tabel 5. Tabel 4 angiver ogsa hvorvidt
der foreligger resultater for biota som i givet fald ogsa vil veere inkluderet i
en af de andre tabeller i dette afsnit.

Tabel 4. Oversigt over nye kontaminanter som er pavist i abiotiske prover fra Arktis. For flere detaljer om stofferne (andre
navne, CAS nr., logKow 0sv.) henvises til Bilag 1. Tabel 4 indeholder kun stoffer som ikke allerede overvages i grenlandske
arter. CTD: Characteristic travel distance.

Stof

| Pavist i abiotiske prover

Biotaprover Kommentar | Referencer

Flammehammere

DPTE

Luft og havvand i Arktis.

Ja, Tabel 1

Hgajere koncentrationer i
luft end for PBDE.

Moller et al. (20114,
2011b)

TBPH (BEHTBP)

Luft og havvand i Arktis, med en
detektionsfrekvens pa 0-40%.

Ja, Tabel 1

Erstatningsprodukt for
PentaBDE, ogsa anvendt
som blgdgerer.

Moller et al. (2011a)

TBB (EHTeBB) Luft pa enkelte stationer i Arktis. | Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for Moller et al. (2011b)
PentaBDE.
BTBPE (TBE) Iskerne pa Svalbard. To under- |Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for Hermanson et al.

sggelser har fundet TBE i luft og
havvand i Arktis, i begge tilfeelde
dog kun i enkelte prover. Sedi-
ment fra Feergerne, sandsynlig-
vis pavirket af spildevand.

OctaBDE. Kan muligvis
nedbrydes til 2,4,6-
Tribromphenol.
Detektions-frekvensen var
hgjere i luft end i havvand.

(2010); Schlabach et
al. (2011); Moller et al.
(2011a; 2011b)

DBDPE Iskerne pa Svalbard. Ja, Tabel 1 Erstatningsprodukt for Hermanson et al.
DecaBDE. (2010)

TBBPA Luft i Arktis Ja, Tabel 1 - Xie et al. (2007)

HBBz 100% detektion i luft, lav detek- |Ja, Tabel 1 Koncentrationen i luft Moller et al. (2011a;

tionsfrekvens (<20%) i havvand.
Detekteret i 100% af havvands-
prgverne i en anden undersg-
gelse.

hgjere end for PBDE.

2011b)
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PBEB Iskerne pa Svalbard. Ja, Tabel 1 - Hermanson et al.
(2010)
PBT 100% detektion i luft, ikke detek-| Ja, Tabel 1 Primeert fundet i gasfasen.| Moller et al. (2011a;
teret i havvand. Detekteret i ca Koncentrationen i luft 2011b)
80% af havvandsprgver i en hgjere end for PBDE.
anden undersggelse.
PBBz Sne Ikke undersggt Muligvis nedbrydnings- Meyer et al. (2012)

produkt af HBBz.

Dechlorane plus Luft og havvand i Arktis og Ant- | Ja, Tabel 1 Oprindeligt erstatnings- | Mdller et al. (2010,
arktis. produkt for Mirex, muligvis| 2011b)
ogsa erstatningsprodukt
for DecaBDE i EU. Ned-
brydnings-produktet
aCl11DP ogsa fundet i luft
i Arktis
SCCP/MCCP/ Arktiske sgsedimenter; luft i Ja, Tabel 1 Sedimentkerner viser Bayen et al. (2006);
LCCP Bjorngya. hgjeste konc. mellem Houde et al. (2008)
1980-1990. Kandidat til
Stockholm Konventionen.
Dechlorane 602 100% af luftpraver og enkelte Ikke undersggt - Moller et al. (2011b)
havvandspraver fra Arktis.
Dechlorane 603 100% af luftpraver og enkelte Ikke undersggt - Moller et al. (2011b)
havvandsprover fra Arktis.
Dechlorane 604 100% af luftprover og enkelte Ikke undersggt - Moller et al. (2011b)
havvandspraver fra Arktis.
Pesticider
Chlorpyrifos Arktisk luft, sne, is, havvand, Ja, Tabel 2 CTD: 430 km Hoferkamp et al.
sgvand, iskerner. (2010)
Chlorthalonil Arktisk luft, is, havvand. Ikke undersogt CTD: 4420 km Hoferkamp et al.
(2010)
Dacthal Arktisk Iuft, sne, havvand, sg- |Ja, Tabel 2 CTD: 2690 km Hoferkamp et al.
vand, iskerner. (2010)
Diazinon Iskerne Ikke undersogt CTD: 130 km Hoferkamp et al.
(2010)
Endosulfan Luft, sne, is, havvand, sgsedi- |Ja, Tabel 2 a-Endosulfan blandt de Stern et al. (2005b);
ment. mest forekommende Weber et al. (2010)
klorerede pesticider i
Arktis luft. Stockholm
Konventionen.
Methoxychlor Luft, sne, iskerner Ja, Tabel 2 Produktion indstillet i EU, | Hoferkamp et al.
Canada og USA. CTD: 55| (2010)
km. OSPAR List of Chem-
icals for Priority Action
Pentachlor- Sevand Ikke undersogt CTD: 12100 km. Kan Hoferkamp et al.

nitrobenzen (PCNB)

nedbrydes til Pentach-
loranisol (PeCA).

(2010)

Pentachlor-anisol
(PeCA)

Luft, sne, sgvand

Ja, Tabel 2

Nedbrydnings-produkt af
Pentachlorphenol og
Pentachlornitro-benzen.
CTD: 2110 km

Hoferkamp et al.
(2010)

Trifluralin

Luft, sne, is, havvand, sgvand

Ikke pavist i en
reekke biotapraver
fra den norske
Arktis.

CTD: 110 km. Foreslaet til
UN-ECE LRTAP.

Hoferkamp et al.

(2010); Langford et al.

(2012)
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Andre stoffer

Bisphenol A Sediment fra Barents havet Ikke pavist i sedi- Bakke et al. (2008);
ment eller biota i Evenset et al. (2009)
en undersggelse
fra Svalbard.

Phthalater Sediment fra Grenland, men Ja, Tabel 3 - Vorkamp et al.

ikke sediment fra Svalbard. (2004a); Evenset et al.
(2009)
Polychlorerede naph- | Luft, sne Ja, Tabel 3 OSPAR List of Chemicals | Bidleman et al. (2010)
thalener (PCN) for Priority Action, fores-
laet til POP Protokollen
under UN-ECE LRTAP.
Octachlorstyren Luft Ja, Tabel 3 - Vorkamp et al.
(2004b)
Siloxaner Luft, Sediment Ja, Tabel 3 - Warner et al. (2010);

Genualdi et al. (2011)

1,3,5-Tribrombenzen

Sne

Ikke undersggt

Potentiel arktisk kontami-
nant i modelberegning.

Brown & Wania
(2008); Meyer et al.
(2012)

DPTE: 2,3-Dibromopropyl-2,4,6-tribromophenyl ether
TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate
TBB (EHTeBB): 2-Ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabromobenzoate
BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane
DBDPE: Decabromodiphenyl ethane
TBBPA: Tetrabrombisphenol A
HBBz: Hexabrombenzen

PBEB: Pentabromethylbenzen

PBT: Pentabromtoluen

PBBz: Pentabrombenzen
SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkeedede klorerede paraffiner)
MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkaedede klorerede paraffiner)
LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkeedede klorerede paraffiner).
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Pentabrombenzen (PBBz) er en flammehaemmer som har veret brugt i flere
atier, men det kan ogsd veere et nedbrydningsprodukt af Hexabrombenzen
(Moller et al., 2012). Datameengden er meget begreenset, men stoffet er fun-
det i flere arktiske sneprever fra 2008 og i luften i Antarktis (Meyer et al.,
2012; Moller et al., 2012).

Dechlorane 602/603/604 blev sammen med Dechlorane plus indfert som klo-
rerede flammeheemmere i 1960’erne. Mens Dechlorane plus er undersegt i
en screeningsundersogelse (Tabel 1), foreligger der kun meget f& resultater
for disse tre dechloranforbindelser. Undersogelserne har veeret fokuseret pa
Great Lakes omradet i det nordlige USA og det sydlige Canada, teet pa stof-
fernes produktionssted i USA (Shen et al., 2010), men stofferne er ogsa pavist
iluft og havvand i Arktis (Moller et al., 2011b).

Chlorthalonil er et klorholdigt fungicid, som fortsat bruges i USA, Europa
og sandsynligvis andre lande. Men en logKow veerdi pa 4,81 har stoffet teo-
retisk potentiale til at bioakkumulere, dog foreligger der ingen resultater for
Chlorthalonil i arktiske dyr. Stoffet har en lang beregnet transport distance
(Tabel 4) og er detekteret i luft, is og havvand i Arktis (Hoferkamp et al,,
2010).



Diazinon er et organothiophosphat insekticid, som oprindelig blev udviklet
som erstatningsprodukt for DDT. Stoffet anvendes fortsat i USA — dog ikke
leengere indenders - og muligvis andre lande, men det har veret forbudt i
Europa siden 2001 (Hoferkamp et al., 2010). Fra Arktis foreligger der kun re-
sultater for abiotiske medier. Undersogelse af en iskerne viser, at koncentra-
tionerne var hejest i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne
(Hoferkamp et al., 2010).

Pentachlornitrobenzen (PCNB) er et organoklor fungicid med en arlig pro-
duktionsmeengde péa 350-450 tons og fortsat anvendelse i USA (Hoferkamp
et al., 2010). Den beregnede transportdistance ligger pa 12100 km og er der-
med den hejeste for de undersogte pesticider i den seneste internationale
AMAP Assessment. Der foreligger ikke mange resultater for PCNB, men
stoffet er detekteret i sgvand i to seger i den canadiske Arktis, omend i lave
koncentrationer (Hoferkamp et al., 2010). Stoffet er ogsa inkluderet i en un-
dersogelse af muslinger (Perna viridis) i Singapore, hvor indholdet var under
detektionsgraensen (Bayen et al., 2004).

Trifluralin er et dinitroanilin herbicid med et stort produktionsvolumen pa
op til 10.500 tons/ar i USA+EU (Hoferkamp et al., 2010). I dag er Trifluralin
forbudt i EU, men det anvendes fortsat i USA (Langford et al., 2012). I de
undersggelser, hvor Trifluralin er analyseret i biota var indholdet ikke over
detektionsgraenserne (Hoferkamp et al., 2010; Langford et al., 2012), selvom
logKow veerdien ligger pa 5,34, dvs. i det omrade som associeres med bioak-
kumulering. Stoffet er fundet i en raekke abiotiske arktiske prever (Hofer-
kamp et al., 2010). Trifluralin er foreslaet til POP Protokollen under UN-ECE
LRTAP.

Bisphenol A er et “high production volume” kemikalie med et forbrug pa
3.6 millioner tons per ar. Stoffet bruges i fremstilling af harpiks og plastik,
specielt polycarbonat, som igen bruges i mange forskellige produkter inden-
for bla. fedevarer, medicin, idreet og elektronisk udstyr. Da Bisphenol A er
hormonforstyrrende har specielt anvendelsen i sutteflasker veere kontrover-
siel og er nu forbudt i EU, USA og Canada. Stoffet er analyseret i arktisk bio-
ta, men har ikke kunnet péavises (Evenset et al., 2009). Til gengeeld er det de-
tekteret i arktisk sediment (Bakke et al., 2008). Med en logKow veerdi pa 2,2 -
3,8 er risikoen for bioakkumulering/biomagnificering derfor umiddelbart
lav.

1,3,5-Tribrombenzen (TBBz) er ogsa et “high production volume” stof som
tidligere er brugt som solvent og tilseetningsstof til motorolie. Stoffet kan og-
sa dannes som mellemprodukt i kemiske produktionsprocesser. Der forelig-
ger ingen data for arktisk biota, men stoffet er detekteret i sne i arktisk Ca-
nada (Meyer et al., 2012) og er ogsa identificeret som et potentielt arktisk
kontaminant i modelberegning (Brown & Wania, 2008), se ogsa afsnit 4.1.4.

4.1.3 Stoffer der ikke kunne pavises i Arktis

Ideen bag dette afsnit var at sammenfatte de stoffer, som er malt i Arktis —
biotiske eller abiotiske medier — men ikke er detekteret i den pageeldende
undersogelse, i hverken biota eller abiotiske prever. Det viste sig dog i litte-
raturgennemgangen, at denne negativliste vil blive kort (Tabel 5), idet de
fleste stoffer er pavist i biotiske og/eller abiotiske prever. Derfor er informa-
tionen om “ikke detekteret” ogsa inkluderet i tabellerne 1-4.
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Det er vigtigt at understrege, at resultatet “ikke detekteret” i hej grad er af-
haengigt af provetagnings- og analysemetoden, i form at bl.a. den prove-
meengde, der star til rddighed for analysen og metodens detektionsgreenser.
Det er altsd muligt, at stofferne er til stede men forst kan pévises, nar deres
koncentration er steget over detektionsgraenserne eller ndr analysemetoder-
ne er blevet mere folsomme. Desuden kan anvendelses- og emissionsforhol-
dene eendre sig.

Tabel 5. Oversigt over stoffer som er undersggt, men ikke pavist i arktiske prever. For flere detaljer om stofferne (andre navne,
CAS nr., logKow etc.) henvises til Bilag 1.

Stof

Undersogelse af biota | Undersogelse af Kommentar Referencer

abiotiske medier

Flammehammere

Pesticider

Dicofol

Ingen resultater rappor- | Ingen resultater rap- | OSPAR List of Chemicals | Hoferkamp et al. (2010)

porteret. for Priority Action (2000),
foreslaet til UN-ECE
LRTAP.

Andre stoffer

Alkylphenoler

<DL i Norske arktiske
biologiske prover (fisk, pa urbane kilder. Priority
fugle, fugleaeg, seeler). (hazardous) substances i

Pavist i biotaprover teettere| Langford et al. (2012)

EU’s Vandrammedirektiv.
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Dicofol er et organoklor insekticid, som er baseret pd DDT. Da DDT normalt
ikke omseettes fuldsteendigt, indeholder produktet Dicofol sma restmeengder
af DDT. DDT-andelen ma ikke overstige 0,1% (Stiehl et al., 2008), ifelge Ding
et al. (2009) kan Dicofol dog indeholde op til 20% o,p’-DDT. Den globale
produktion er angivet til 5500 tons/ar (Hoferkamp et al., 2010). Dicofol an-
vendes i Kina, USA, Europa, hvor anvendelsen er tilladt i Belgien, Frankrig,
Portugal og Spanien, og sandsynligvis andre lande (Stiehl et al., 2008; Ho-
ferkamp et al.,, 2010). Dicofol er inkluderet i den seneste internationale
AMAP Assessment, men det var ikke muligt at finde resultater for Dicofol i
arktiske miljeprever (Hoferkamp et al, 2010). Det er ikke helt klart om
Dicofol aldrig er blevet undersegt eller om det ikke har veeret muligt at pa-
vise stoffet. Ifalge Stiehl et al. (2008) er den atmosfeeriske transport til Arktis
mulig, og Dicofol er kraftigt bioakkumulerende, men litteraturen har pri-
meert fokuseret pa DDT-problematikken. Dicofol er pd OSPAR’s List of
Chemicals for Priority Action og foreslaet til POP Protokollen under UN-
ECE LRTAP.

Alkylphenoler og alkylphenol ethoxylater bruges til at nedseette overflade-
spendingen og findes f.eks. i vaskemidler. Stofferne udledes derfor primeert
med spildevand. Stofferne er hormonforstyrrende og deres logKow veerdier
mellem 4,1 og 4,48 indikerer muligheden for optagelse og akkumulering i
biota (Wenzel et al, 2004). Vigtige stoffer er hhv. Nonylphenol /
Nonylphenol ethoxylat samt Octylphenol / Octylphenol ethoxylat, som fo-
rekommer med lige og forgrenede molekylestrukturer. I en screeningunder-
sogelse i arktisk Norge var indholdet af alle de undersogte stoffer under de-
tektionsgraensen. Stofferne er pavist i biotaprever teettere pa urbane kilder,
f.eks. i fisk fra tyske floder og muslinger fra Nordseen og Ustersgen (Tabel
6), men koncentrationen har veeret faldende siden 1980’erne (Wenzel et al.,
2004). Octylphenol og Nonylphenol er pa “Priority Substance” listen af EU



Vandrammedirektivet, hvor Nonylphenol er klassificeret som ”Priority ha-
zardous substance”.

4.1.4 Stoffer med potentiale til at veere arktiske kontaminanter

Der eksisterer flere videnskabelige undersogelser med det formal at opstille
lister af potentielle nye stoffer, som er problematiske for miljoet, og hvor
stofferne er opstillet ud fra stoffernes fysisk-kemiske egenskaber og andre
kriterier som graden af bioakkumulering, produktionsmeengde og evne til
transport over store afstande. Stofferne er som hovedregel ikke pavist i mil-
joet men heller ikke analyseret for. For enkelte stoffer foreligger der fa analy-
ser. Metoderne til identificering af sddanne problematiske stoffer adskiller
sig fra hinanden ved forskelle i kriterierne, der ligger til grund for udveelgel-
sen. I det felgende vil nogle af disse lister og kriterierne kort blive resumeret
med hovedvaegt pa det arktiske omrade.

Howard & Muir (2010) opstillede en liste pa 610 stoffer, som méske er sveert
nedbrydelige og bioakkumulerende. Udgangspunktet for listen var 3 for-
skellige lister 1) ” Canadian Domestic Substances List (DSL)” indeholdende
11.317 organiske stoffer, 2) “U.S. Environmental Protection Agency (U.S.
EPA) Toxic Substances Control Act Inventory Update Rule (IUR)” pa 14.376
forbindelse samt de opdaterede produktionsdata fra 2006 med 220 nye or-
ganiske kemikalier, 3) DSL liste p& 3059 stoffer som er reaktionsprodukter
med ukendt eller kompliceret sammenseetning.

Efter tjek for gengangere pa de forskellige lister endte den endelige liste med
at omfatte 22.263 organiske kemikalier. Ved hjelp af screeningsveerktgjer
baseret pa fysiske og kemiske egenskaber som Kow, biokoncentrationsfaktor,
octanol-luft-fordelingskoefficient (log Kos), damptryk, og atmosfeerisk oxi-
dations halveringstider blev denne liste reduceret til de 610 sveert nedbryde-
lige og bioakkumulerende stoffer. Omkring 101 af disse stoffer er blevet pa-
vist i miljget. For at f4 en mere overkommelig liste blev stofferne opdelt i
bromerede, klorerede, flourede, silicone og andre, og fra hver af disse grup-
per blev der udpeget de 10 hgjest prioriterede stoffer. Forbindelserne be-
skrives neermere i det folgende, og molekylestruktur og fysiske og kemiske
egenskaber fremgar af Bilag 2.

Bromerede forbindelser:

Tetrabromobisphenol A (TBBPA)
Pentabromomonochlorocyclohexane (PBCCH)
Tetrabromopyrene

Hexabromocyclododecane (HBCD)
1,2-dibromo-4-(1,2-dibromoethyl)cyclohexane (TBECH)
Tetrabromophtalic acid ester (TBPH, BEHTBP)
Ethylene bis(tetrabromophthalimide) (EBTBP)
1,2-bis(2,4,6-Tribromophenoxy)- ethane (BTBPE)
Decabromodipenhyl ethane (DBDPE)
Octabromo-1,1,3-trimethyl-3-phenylindan (OBIND).

Hexabromcyclododecan (HBCD) er allerede inkluderet i overvagningen af
arktisk biota under AMAP Core Programmet i form af retrospektive tidsse-

rier for ringseeler og gramager fra Ustgrenland (Vorkamp et al., 2011).

TBBPA, TBECH, TBPH, BTBPE og DBDPE er inkluderet i Tabel 1 som
flammeheemmere, som allerede er pavist i arktisk biota. TBBPA, TBPH,
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BTBPE og DBDPE er derudover ogsa detekteret i abiotiske arktiske medier
(Tabel 4). Stofferne er beskrevet neermere i afsnit 4.1.1 og 4.1.2.

PBCCH er et brom- og klorholdigt stof som ligeledes anvendes som flam-
mehaemmer. Den kemiske konfiguration ligner konfigurationen for pestici-
det hexachlorcyclohexan (HCH), hvorfor der ogsa forekommer flere isome-
rer med forskellige andele i tekniske produkter og forskellige fysisk-kemiske
egenskaber (Larsen & Ecker, 1987). Der foreligger ikke mange resultater for
PBCCH, men stoffet er pavist i sediment i den belgiske flod Schelde (Lépez
et al., 2011). Tetrabrompyren antages at veere et mellemprodukt snarere end
en flammehemmer (Howard & Muir, 2010). Der kunne ikke findes resulta-
ter for dette stof i miljgprover. Det samme geelder EBTBP. En undersogelse
af biokoncentrering i fisk viste meget lave veerdier, muligvis fordi stoffet
blev metaboliseret (Hardy, 2004). OBIND er for nylig pavist i vandrefalke-
eeg fra Canada og Spanien (Guerra et al., 2012), se afsnit 4.2.

Klorerede forbindelser:
Hexachlorocyclopentadiene (HCCP)
Bis-(4-chlorophenyl)sulfone (BCPS)
Triclocarban

Pentachlorthiophenol
3,5-Dichloro-2,4,6-trifluoropyridine
Dibutyl chlorendate

Dechlorane Plus
Heptachlorocyclopentene
Heptachlorocyclopentane
Chloropyridine derivatives / Pentachloropyridine.

Af de ti prioriterede klorforbindelser i denne teoretiske undersegelse er kun
Dechlorane Plus undersogt i arktisk biota (Tabel 1) samt abiotiske medier
(Tabel 4). Stoffet er beskrevet neermere i afsnit 4.1.1.

Hexachlorcyclopentadien (HCCP) er et mellemprodukt i forskellige kemi-
ske produktionsprocesser, specielt produktionen af cyclodiene-pesticider.
Der foreligger ingen resultater fra Arktis, men i Danmark er der gennemfort
et screeningsprojekt i biota, hvor HCCP ikke blev detekteret, heller ikke pa
heje trofiske niveauer (Strand et al., 2010). OSPAR har vurderet, at HCCP
ikke er et PBT stof, hvorfor HCCP ikke leengere er pa OSPAR’s List of Che-
micals for Priority Action (OSPAR, 2004). Top 10-listen omfatter ogsa Hepta-
chlorcyclopentan og Heptachlorcyclopenten, med logKow veerdier pa hhv.
4,03 og 4,44 (Howard & Muir, 2010). Derudover er der ikke mange tilgeenge-
lige informationer om de to stoffer.

Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS, ogsd DCDPS) er et udgangsprodukt i
fremstilling af stabile polymerer. Der foreligger ingen data fra Arktis, men i
en screeningsundersogelse fra Sverige er stoffet pavist i fisk, fugle og seeler
fra Ostersgen, med tendens til biomagnificering (Norstrom et al., 2004; Tabel
6). Artiklen citerer flere andre undersogelser fra Canada og Sverige, hvor
BCPS er pavistibl.a. eeg af havern og selvmage.

Triclocarban er et baktericid som har veret pa markedet i 45 ar. Pga. anven-
delsen i bl.a. plejeprodukter er Triclocarban primeert udledt til miljoet med
spildevand eller slam. Triclocarban er misteenkt for at veere hormonforstyr-
rende (Schebb et al.,, 2011). Der foreligger meget fa resultater for biota.



Schebb et al. (2011) har fundet en hurtig metabolisering i fisk, men henviser
ogsa til bioakkumulering i snegle i neerheden af et rensningsanleeg.

Pentachlorthiophenol (Pentachlorbenzenethiol) er primeert beskrevet som
nedbrydningsprodukt af hexachlorbenzen (HCB) (Ingebrigtsen et al., 1986),
men stoffet anvendes ogsa i gummiproduktionen (Howard & Muir, 2010).
Den atmosferiske halveringstid er beregnet til 76,7 dage (Muir & Howard,
2006) og vil dermed muliggere transport til Arktis. Der kunne ikke findes
studier om bioakkumulering.

3,5-Dichloro-2,4,6-trifluoropyridine er et mellemprodukt i den industrielle
fremstilling af visse herbicider (Howard & Muir, 2010). LogKow veerdien er
angivet med 2,69, hvilket umiddelbart virker lav i forhold til bioakkumule-
ring. Dibutyl chlorendate er en reaktiv flammehaemmer. Howard & Muir
(2010) angiver logKow veerdien til 7,25, hvilket indikerer et hejt bioakkumu-
leringspotentiale. Der kunne dog ikke findes nogen resultater for stoffets fo-
rekomst i miljoet.

Fluorede forbindelser:
3-Nitro-4-chlorobenzotrifluoride
Perfluoroperhydrophenanthrene (PFTHP)
3,4-Dichlorobenzotrifluoride
Bromopentafluorobenzene (BPFB)
4-Chlor-3,5-dinitrobenzotrifluorid

Fluorosilicone Trimer (D3F, TFPD3)
2-Chloro-3,5-dinitro-4-dipropylaminobenzotrifluoride
3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]phenyl acetate
Perfluoroethylcyclohexanesulfonate (PFECHS)
Perfluoroalkyl (C6-C12) phosphonic acid (PFPA).

Generelt foreligger der kun meget lidt information om de fluorerede forbin-
delser. Som det fremgar af de kemiske navne, omfatter listen flere fluorider
(inkl. 3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxy]phenyl acetate) som ogséd in-
deholder Br eller Cl og andre funktionelle grupper (nitrogrupper, acetat-
grupper osv.). Howard & Muir (2010) understreger, at disse stoffer produ-
ceres i store meengder og har lange halveringstider i atmosfaeren, selvom de
generelt ikke overholder bioakkumuleringskriteriet, dvs. logKow > 5. Bioak-
kumulering kunne veere relevant i luft-dndende dyr pga. heje fordelingsko-
efficienter mellem octanol og luft (Howard & Muir, 2010).

Ifelge Howard & Muir (2010) anvendes 3-Nitro-4-chlorobenzotrifluoride
som pesticid og 3,4-Dichlorobenzotrifluoride i fremstilling af pesticider. 4-
Chlor-3,5-dinitrobenzotrifluorid anvendes i fremstillingen af pesticiderne
Trifluralin og Flumetralin (Banks et al., 1994; Theodoridis, 2006). 2-Chloro-
3,5-dinitro-4-dipropylaminobenzotrifluoride er muligvis ogsa et pesticid,
og stoffets logKow veerdi er angivet til 5,96 (Howard & Muir, 2010). Der
kunne ikke findes relevante oplysninger om stoffernes forekomst i miljoet.

3-[2-chloro-4-(trifluoromethyl)phenoxylphenyl acetate anvendes ogsa til
fremstilling af pesticider. Stoffet er neermere karakteriseret af US Environ-
mental Protection Agency med konklusion om en lav prioritet (USEPA,
2009a). Produktionsmeengden har tilsyneladende veeret faldende og risikoen
for bioakkumulering og atmosfeerisk transport vurderes som hhv. lav og
moderat (USEPA, 2009a). Mens logKow veerdien angives til 6,31 af Howard
& Muir (2010) bruger USEPA (2009a) en logKow veerdi pé 4,41.
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Perfluoroperhydrophenanthrene bruges i medicinbranchen, mere specifikt i
forbindelse med gjenoperationer. Ifelge et sikkerhedsblad udgivet af indu-
strien er stoffet ikke klassificeret som persistent, bioakkumulerende eller
toksisk, stoffet er heller ikke klassificeret som farligt ("hazardous”) for miljo
eller sundhed (F2 Chemicals, 2011). Fluorosilicone Trimer (D3F) er en flu-
orineret cyclisk siloxan og det fluorerede analog til Hexamethylcyclotrisilo-
xan (D3), som er beskrevet neermere i afsnit 4.1.1. Howard & Muir (2010) be-
skriver, at dette stof kombinerer hgje produktionsmaengder med en lang le-
vetid i atmosfaeren og en hgj logKow. Stoffernes forekomst i miljoet ser ikke
ud til at veere undersogt.

Brompentafluorbenzen (BPFB) bruges i fremstillingen af pesticider og i for-
beredelsen af katalysatorer. LogKow veerdien er 3,88 (Howard & Muir, 2010),
dvs. under det omrade, der typisk associeres med bioakkumulering. Der
findes ikke mange miljedata, men ifelge Deprez et al. (2008) er levetiden i
atmosfeeren kort pga. hurtig fotonedbrydning.

PFECHS anvendes som anti-erosionsmiddel i hydrauliske vaesker i flyvema-
skiner og er fortsat tilladt i USA og Canada, selvom stoffet tilsyneladende
ikke leengere produceres i USA (De Silva et al., 2011). PFECHS er pévist i
vand og invertebrater i neerheden af en lufthavn i Canada (de Solla et al,,
2012) samt i vand og fisk pa hejt trofisk niveau i Great Lakes (De Silva et al.,
2011). Selvom Howard & Muir (2010) kun angiver en logKow veerdi pa 0,47
er bioakkumuleringen pavist (se ogsa afsnit 4.2). Stoffet ligner PFOS og
PFOA i molekylestrukturen.

De perfluorerede phosphorsyrer (PFPA) ligner ogsa PFOS og PFOA. De er
brugt til overfladebehandling og som skumdeempende middel i pesticider,
sidstneevnte anvendelse er dog blevet begrenset til ikke-fodevarer i USA.
PFPA er pavist i overfladevand og udleb fra rensningsanleeg (D’eon et al.,
2009).

Andre stoffer:

2,4,6-Tri-tert-butylphenol

Triphenylborane

Galaxolide

1,1-bis(3,4-dimethylphenyl)ethane

Musk dimethyl indane (Celestolide, Crysolide)
2-(2'-Hydroxy -3' ,5'-di-tert-butylphenyl)- benzotriazole (UV-328)
Musk methyl ketone (Traseolide)

Diisopropyl biphenyl

Triphenyl phosphite

Triphenyl phosphine.

2,4,6-Tri-tert-butylphenol anvendes som tilseetningsstof, bl.a. som antioxi-
dant, i breendstof. I en ”screening assessment” gennemfert af Environment
Canada vurderes det, at stoffet er sveert nedbrydeligt og har bioakkumule-
ringspotentiale, med en logKow veerdi pa 6,91. Pga. stoffets lave flygtighed
forventes forekomsten i atmosfaeren at veere meget begreenset (Environment
Canada, 2008). Stoffet er pa OSPAR'’s List of Chemicals for Priority Action,
men risikoen for det marine milje vurderes som verende lav, fordi stoffet
kun produceres i meget sma meengder (OSPAR, 2009). Ifelge Environment
Canada (2008) er 2,4,6-Tri-tert-butylphenol dog et “high production volu-
me” kemikalie i USA.



Galaxolid, Celestolid og Traseolid er muskstoffer som er beskrevet neerme-
re i afsnit 4.1.1 samt i afsnit 4.2. Galaxolid er pavist i dambrugsfisk fra Dan-
mark samt sild fra Jstersgen og Nordsgen (Duedahl-Olesen et al., 2005;
Stiehl et al., 2008; Tabel 6). Der foreligger ogsa data fra Canada (Gatermann
et al., 1999), som dog tyder pa at stoffets forekomst er lokalt begraenset. Tra-
seolid er pavist i isbjerne fra Grenland (Vorkamp et al., 2004a).

2-(2'-Hydroxy-3',5'-di-tert-butylphenyl)-benzotriazole er et UV adsorber-
ende stof som bruges i mange polymerer til lysstabilisering, dvs. beskyttelse
mod nedbrydning af polymermaterialet. Stoffet er behandlet under USEPA’s
High Production Volume Challenge Program.

Siloxaner:

Dodecamethylpantasilixane
Dodecamethylcyclohexasiloxane
Hexadecamethylheptasiloxane
Cyclopentasiloxan

Cyclotetrasiloxane
Octadecamethyloctasiloxane

Methyl phenyl polysiloxane
2,4,6,8-Tetravinyl-2,4,6,8-tetramethylcyclotetrasiloxane
Trisiloxane
Heptamethyl-phenyl-cyclotetrasiloxane.

Brown & Wania (2008) screenede et dataseet indeholdende mere end 100.000
industri kemikalier og endte med en liste pa 120 kemikalier. Disse blev pro-
duceret i storre meengder og havde en struktur lignende kontaminanter,
som er fundet i Arktis og/eller fysisk kemiske egenskaber, som sandsynlig-
gor, at de kan vere potentielle kontaminanter i Arktis. Screeningen foregik
ad to parallelle spor. Det ene spor var en screening baseret pa stoffernes fysi-
ske og kemiske egenskaber (molar masse, octanol-vand fordelingskoefficient
Kow, Henry’s lov konstant, damptryk, opleselighed i vand og halveringsti-
den for atmosfeerisk oxidation) og ved at seette visse graenser for egenska-
berne (f.eks. log Kow,2 3.5) kan det sandsynliggeres om stofferne kan trans-
porteres over store afstande og akkumuleres op gennem fodekaederne i Ark-
tis. I det andet spor blev kemikalier screenet i relation til deres kemiske
struktur. Kemikalier med en struktur der lignede strukturen hos allerede fo-
rekommende stoffer i Arktis blev udvalgt. De to lister fra screeningerne blev
herefter sammenholdt. Den ene eller begge lister identificerede i alt 4,291
kemikalier, som kunne veere potentielle kontaminanter i Arktis og af disse
blev 120 kemikalier produceret i store meengder. Bilag 3 lister disse 120 ke-
mikalier.

Blandt andre lister, som er et resultat af screeninger af kemikalielister men af
lidt eeldre dato, kan neevnes Muir & Howard (2006). De endte med en top 30
liste over svert nedbrydelige og bioakkumulerende kemikalier og med et
potentiale for at kunne transporteres over lange afstande i atmosfeeren (Bilag
4). Walker & Carlson (2002) er et andet eksempel pa en liste med 56 kemika-
lier fremkommet ved screening af kemikaliedatabaser. Lerche et al. (2002)
udvalgte 12 kemikalier for UNECE POP Protocol ud fra kriterier som frem-
gar af nedenstdende tabel, hvoraf fire (Polychlorede Naphtalener, Dicofol,
Hexachlorobutadien og Pentachlorobenzen) blev udvalgt til en neermere be-
skrivelse af risiko profiler. Wiandt & Poremski (2002) udviklede en udveel-
gelse- og prioriteringsprocedure for sundhedsfarlige stoffer i regi af OSPAR
konventionen og det marine miljo. De gennemgik 80 kemikalier og gruppe-
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rede disse efter deres risikoprofil. Folgende 5 kemikalier endte i den hojeste
risikogruppe: Dodecylphenol, Dicofol, Endosulfan, Methoxychlor, Oc-
tylphenol.

En reekke internationale og nationale organisationer har opstillet screenings-
kriterier for at identificere potentielle POPs som er sveert nedbrydelige, bio-
akkumulerende og toksiske. I nedenstaende tabel fra Muir & Howard (2006)
fremgar eksempler pa disse kriterier.

TABLE 1. Screening Criteria for Identifying Chemicals that are PB&T and Potential POPs

long-range transport

persistence [1/; (d) bioaccumulation

remote VPT  ADF 1 Log

organization measurement  (Pa) (d) water soil sediment BAF/ BCF  Kow toxicity
UMEP (2) yes or <1000 2 =@0 =180 =180 5000 5 risk profile
UMNECE {25} yes or=1000 2 = @0 =180 =180 5000 5 risk profile
Canada (26) yes =180 =180 =360 5000 5 CEPA defined
US EPA TSCA PBT =180 5000 toxicity data
ban (27)
US EFPA TSCA release =G0 1000 toxicity data
controls (27}
OSPAR (28) NIB® 500 4 NOEC <0.1 mg/L
REACH Annex XIl and =40 (fresh) 120 ifresh} 2000 chronic NOEC
EU Technical Guidance =G0 imarine} 180 {marine) <0.01 mg/L or
Document {29) - PBTs CMRY or EDC
REACH Annex XIl and EU =60 =180 5000 not applicable

Technical Guidance
Document (29) - vPvEBs

2 Vapor pressure (Pal. ® Atmospheric oxidation half-life (days). © Mot inherently bicdegradable. * CMR = carcinogenic, mutagenic, or toxic for
reproduction category; EDC = endocrine disrupting.
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Cousins et al. (2012) har nyligt publiceret en prioriteret liste over stoffer, som
ber inkluderes i det Svenske overvagningsprogram for luft. Prioriterings-
metoden kombinerer empiriske data pa forekomsten i atmosfeeren og aflej-
ringen med en forudsigelse af stoffernes nedbrydelighed i atmosfaeren og
bioakkumulering. Proceduren foregér stepvis og fremgar af Figur 1. I forste
step undersoges eksisterende data for forekomst i atmosfeeren. I naeste step
vurderes om stofferne er sveert nedbrydelige og i stand til at blive transpor-
teret til fjerne omréder (P stoffer). Derneest vurderes stoffernes bioakkumu-
lering (B stoffer), stoffernes forekomst og aflejring i fjerne omrader og om
det er sandsynligt at kunne findes i malelige koncentrationer (DF). Til sidst
tildeles stofferne en score veerdi ud fra frekvensen af positive analyseresulta-
ter i baggrund atmosfeeren, nedbrydelighed og bioakkumulering. Baseret
pa denne metode opstillede Cousins et al. (2012) en liste op i alt 15 forbin-
delser, hvor kortkedede klorede paraffiner (SCCP) (se ogsé Tabel 1), Per-
flourooctane Sulfonate og Octachlorostyrene (se ogsa Tabel 3) toppede listen
(Bilag 5).
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Figur 1. Beslutningstrae i en undersggelse til prioritering af kontaminanter til overvagning i det svenske luftovervagningsprogram
(Cousins et al., 2012).

4.1.5 Scerlig relevante stoffer mht. bioakkumulering i arktiske dyr

Pa basis af ovenstdende gennemgang af stoffernes forekomst i Arktis og med

fokus pa bioakkumulering og biomagnificering, samt resultater for model-

beregninger og stoffernes klassificering pa forskellige lister vurderes neden-

staende stoffer at veere seerlig relevante i fremtidige grenlandske underso-
gelser. Stofferne er sorteret efter anvendelsesformal, dvs. listen indeholder

ikke en prioritering.
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Flammehzammere

DPTE:

Stoffet er pavist i arktiske dyr pa hgijt trofisk niveau, i hgjere koncentrationer end i PBDE, samt i abiotiske
arktiske medier. Der foreligger ingen oplysninger om en regulering, der muligvis vil betyde en nedgang i
miljgkoncentrationerne. Stoffet indgar ogsa i luftovervagningen under AMAP Core Programmet.

TBPH (BEHTBP):

Stoffet er pavist i biota, men indikationen pa biomagnificeringen er svag. Detektionsfrekvens i luft og
havvand < 40%. Som erstatningsprodukt for PentaBDE kan der forventes et stigende forbrug. Blandt de
prioriterede stoffer i modelberegninger (Howard & Muir, 2010).

EHTeBB (TBB):

Pavist i arktisk biota, i starre udstraekning end andre nye flammehaemmere og med indikation pa biomag-
nificering. Pavist i enkelte luftpraver. Som erstatningsprodukt for PentaBDE kan der forventes et hajt
forbrug.

BTBPE (TBE):

Stoffet er pavist i mange arktiske dyr, inkl. dyr pa hgijt trofisk niveau. Ogsa fundet i iskerner. Som erstat-
ningsprodukt for OctaBDE kan der forventes et hgijt forbrug. Blandt de prioriterede stoffer i modelbereg-
ninger. Stoffet indgar ogsa i luftovervagningen under AMAP Core Programmet.

DBDPE: Stoffet er pavist i biota, men der foreligger ogsa en del negativeksempler. Fundet i iskerner. Som erstat-
ningsprodukt for DecaBDE kan der forventes et stigende forbrug. Blandt de prioriterede stoffer i modelbe-
regninger. Stoffet indgar ogsa i luftovervagningen under AMAP Core Programmet.

HBBz Pavist i dyr pa hgijt trofisk niveau, men ogsa negative resultater. Produceres fortsat i Japan og Kina. Hgj
detektionsfrekvens i luft og havvand, koncentrationer i luft hgjere end for PBDE.

TBECH Pavist i dyr pa hgijt trofisk niveau i Arktis, men generelt meget fa data. Blandt de prioriterede stoffer i
modelberegningen (Howard & Muir, 2010).

PBT: Detekteret i arktisk biota, luft og havvand, med hajere koncentrationer i luft end fundet for PBDE’er. Bio-

akkumulering og biomagnificeringen ikke sa klar som for andre stoffer.

Dechlorane plus:

Stoffet er pavist i biota, men indikationen pa biomagnificeringen er svag. Udbredt tilstedeveerelse i luft og
vand. Blandt de prioriterede stoffer i modelberegninger. Stoffet indgar i luftovervagningen under AMAP
Core Programmet.

SCCP: Fundet i arktiske dyr, hgjt bioakkumuleringspotentiale. Der findes kun f& data fra Grenland af eeldre dato.
Kandidat til Stockholm Konventionen og UN-ECE LRTAP og ligeledes topkandidat for overvagning pa
nylig publiceret svenske liste.

Pesticider

Endosulfan: Udbredt forekomst i arktiske dyr, biomagnificeringen dog lidt uklar. Stadig anvendt. Dominerende pesticid
i arktisk luft. Stockholm Konventionen.

Trifluralin: Ikke pavist i arktiske dyr, men kun én undersggelse. Pavist i et stort spektrum af abiotiske prover i Arktis

og med en logKow pé 5,34 potentiale til bioakkumulering. Foreslaet til UNECE List of POPs.

OQvrige stoffer

Octachlorstyren:

Pavist i arktiske dyr, indikation pa biomagnificering.

Phthalater:

Pavist i arktiske dyr, men ingen indikation pa biomagnificering. Forskellige stoffer med forskel pa anven-
delsesmaengder og —formal samt fysisk-kemiske egenskaber. Hormonforstyrrende. Anbefaling i tidligere
screeningsprojekt at undersgge koncentrationer i fadekaeden.

Siloxaner:

Pavist i arktisk biota, men ikke gennemgaende og uden klar tegn pa biomagpnificering. Ogsa fundet i
abiotiske medier i Arktis. De cycliske siloxaner virker mest relevante. Hele stofgruppen er prioriteret i
modelberegninger.

BCPS:

Ingen empiriske data fra Arktis, men blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen, som tyder pa
generel forekomst i miljget samt biomagnificering. Udbredt forekomst udenfor Arktis, inkl. hgje trofiske
niveauer (se ogsa 4.2.2).

PFECHS:

Ingen empiriske data fra Arktis, men blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen. Pavist i fisk pa
haijt trofisk niveau i Great Lakes (se ogsa 4.2.2).
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4.2 Bioakkumulering og biomagnificering (udenfor Arktis)

4.2.1 Stoffer med evidens pda bioakkumulering i dyr udenfor Arktis

For de fleste stoffer undersoges det forst teet pa misteenkte emissionsomra-
der om de pageeldende stoffer akkumulerer i den lokale fauna. Dermed kan
der foreligge en del empirisk viden om stoffernes bioakkumuleringspotenti-
ale, som dog sandsynligvis ikke er kombineret med undersogelse af lang-
distance transporten. Dette afsnit sammenfatter relevante resultater om stof-
fernes bioakkumulering og understotter eller supplerer dermed de forega-
ende afsnit om pavisning i Arktis.

Tabel 6. Oversigt over stoffer som er pavist i biotapraver udenfor Arktis. For flere detaljer om stofferne (andre navne, CAS nr.,
logKow etc.) henvises til Bilag 1.

Stof

Undersggelse af biota
udenfor Arktis

Kobling til Arktis

Kommentar

Referencer

Flammehammere

TBPH (BEHTBP)

Detekteret i marine patte-
dyr fra Hongkong og i
enkelte vandrefalke aeg fra
Montreal og Toronto (Ca-
nada) samt Bilbao (Spani-
en).

Ogsa pavist i arktiske
dyr, se Tabel 1.

Erstatningsprodukt for
PentaBDE, ogsa anvendt
som blgdgerer.

Lam et al. (2009);
Guerra et al. (2012)

BTBPE (TBE)

Fisk fra Lake Winnipeq,
Canada; mageeeg fra
Great Lakes. Vandrefalke
g fra Canada og Spani-
en, dog kun i 16% af
eggene.

Ogsa pavist i arktiske
dyr, se Tabel 1.

Erstatningsprodukt for
OctaBDE. Kan muligvis
nedbrydes til 2,4,6-
Tribromphenol.

Law et al. (2006);
Gauthier et al.
(2009); Guerra et al.
(2012)

DBDPE Fisk fra Lake Winnipeq, |Ogsa pavist i arktiske| Erstatningsprodukt for Law et al. (2006);
Canada; 9% af sglvma- dyr, se Tabel 1. DecaBDE. Gauthier et al.
geeeg fra Great Lakes, 4% (2009); Guerra et al.
af vandrefalke eeg fra (2012)

Canada og Spanien.

TBECH Selvmageaeg fra Great Ogsa pavist i arktiske| Generelt B-TBECH > a- Gauthier et al.
Lakes dyr, se Tabel 1. TBECH. (2009)

TBBPA @resvin og hajer fra Flori- | Ogsa pavist i arktiske | - Law et al. (2006);
da, med 100% detektions- | dyr, men flere nega- Johnson-Restrepo
frekvens og stigende tiv-eksempler, se et al. (2008)
tendens fra 1990'erne til | Tabel 1.
2000'erne; marsvin fra
kysterne af Storbritannien,
men detektionsfrekvens
kun 26% og konc. for-
holdsvis lave.

HBBz Selvméage aeg, Great Ogsa pavist i arktiske | - Gauthier et al.
Lakes; vandrefalke eeg fra | dyr, se Tabel 1. (2007); Guerra et al.
Canada og Spanien. (2012)

PBT Selvmage eeg, Great Ogsa pavist i arktiske| Muligvis nedbrydningspro- | Gauthier et al.
Lakes. dyr, se Tabel 1. dukt fra DBDPE. (2007)
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PBB Hvaler, delfiner og seeler. | Ogsa pavist i arktiske| Stofgruppe, med BB-153 De Boer et al.
dyr, se Tabel 1. som det mest bioakkumule-| (1998)

rende enkeltstof. Stockholm

Konventionen, Annex A

(Eliminering)
OBIND Vandrefalke aeg fra Cana- | Ikke undersggt - Guerra et al. (2012)

da og Spanien.

HCBDCO Vandrefalke aeg fra Cana- | Ikke undersggt - Guerra et al. (2012)

da (3/12 prover), ikke
detekteret i vandrefalke
2eg fra Spanien.

Dechlorane plus

Fisk og mageeeg fra Great
Lakes; forskellige
biotaprgver (muslinger,
zooplankton, fisk) fra
fodekaeden i Lake Winni-
peg og Lake Ontario.

Ogsa pavist i arktiske
dyr, se Tabel 1.

Oprindeligt erstatningspro-
dukt for Mirex, muligvis
ogsa erstatningsprodukt for
DecaBDE i EU. Produceres
teet pa Great Lakes.

Hoh et al. (2006);
Gauthier et al.
(2007); Tomy et al.
(2007)

SCCP/MCCP/LCCP SCCP: Fisk og seeler fra | Ogsa pavist i arktiske| SCCP: Kandidat til Stock- |Jansson et al.
Sverige; SCCP/MCCP: dyr, se Tabel 1. holm Konventionen og UN- | (1987); Bayen et al.
Fisk og invertebrater fra ECE LRTAP. Priority Haz- |(2006)
Great Lakes. ardous Substance i EU’s
Vandrammedirektiv
Pesticider

Chlordecone

Fadekaede i tropiske
anvendelsesomrader
(Martinique, Guadeloupe);
dyr i James River, USA
(teet pa produktionen)

Ikke undersogt

Stockholm Konventionen,
Annex A (Eliminering).

POP Protokollen under UN-
ECE LRTAP. Hormonfor-
styrrende

Luellen et al. (2006);
Coat et al. (2006;
2011); Donohoe &
Curtis (1996)

Dicofol

Fisk i USA, men koncen-
trationerne faldt tydeligt tre
maneder efter Dicofolan-
vendelsen.

Ikke pavist i arktiske
dyr, se Tabel 5.

OSPAR List of Chemicals
for Priority Action (2000),
foreslaet til UNECE List of
POPs (Long-Range Trans-
boundary Air Pollution
Convention)

Stiehl et al. (2008)

Pentachlorphenol (PCP)

Ferskvandsfisk fra Sverige

Pavist i arktiske dyr,
se Tabel 2.

Muligvis nedbrydningspro-
dukt af Hexachlorbenzen
(HCB).

Larsson et al. (1993)

Andre stoffer

Alkylphenoler nNP, tNP and NP1EO Ikke pavist, se Tabel | Priority (hazardous) sub- | Wenzel et al.
pavist i krabber og torske- | 5. stances i EU’s (2004); Langford et
lever fra Norge; NP og Vandrammedirektiv. al. (2012)
NP1EO i brasen fra tyske
floder og muslinger fra
Nordsgen, OP i enkelte
praver.

BCPS Graseel og lomvie fra Ikke pavist i Arktis, |- Norstrom et al.

Ostersgen, sild, laks,
aborre fra Jstersgen,
koncentrationer og detek-
tionsfrekvens lavere i

ferskvandsfisk (sg@rred).

men pa de prioritere-
de lister for potentiel-
le kontaminanter, se
afsnit 4.1.4.

(2004)
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Methyl-Triclosan og
Triclosan

Methyl-Triclosan: Pavist i
ferskvandsfisk i Japan og
Schweiz; ikke pavist i
delfiner fra USA, hvor der
er fundet Triclosan.

Ikke undersggt

Miyazaki et al.
(1984); Balmer et al.
(2004); Fair et al.
(2009)

Musk

HHCB og Musk Xylen i
grred fra Danmark. Fgde-
varekontrol i Tyskland
viste HHCB og AHTN i
sild, hgjere konc. i Oster-
sgen end i Norsgen.
DPMI, ADBI, AHDI og ATII
er ikke pavist i praverne,
nitromusk er fundet i me-
get sma maengder. Cana-
da: Musk Keton og HHCB
i akvatiske biotaprgver fra
teetbefolkede omrader,
lavere koncentrationer i
andre omrader.

Ogsa pavist i arktiske
dyr, se Tabel 3.

Musk Xylen: OSPAR List of
Chemicals for Priority Ac-
tion.

Gatermann et al.
(1999); Duedahl-
Olesen et al. (2005);
Stiehl et al. (2008)

Octachlorstyren Fisk og fiskeolie fra Nord- | Pavist i arktiske dyr, Coelhan et al.
atlanten; fisk fra Nordsg- |se Tabel 3. (2000); Stiehl et al.
en. (2008)

PFECHS Fisk fra Great Lakes; Ikke undersggt - De Silva et al.
amphipoder i neerheden af (2011); de Solla et
en lufthavn. al. (2012)

TBPH (BEHTBP): Bis(2-ethylhexyl)tetrabromophthalate
BTBPE (TBE): 1,2-Bis(2,4,6-tribromophenoxy)-ethane
DBDPE: Decabromodiphenyl ethane

HCBDBO: Hexachlorocyclopentenyl-dibromocyclooctane
TBBPA: Tetrabrombisphenol A

HBBz: Hexabrombenzen
PBT: Pentabromtoluen

PBB: Polybromerede biphenyler

OBIND: Octabromotrimethylphenylindane
SCCP: Short-chain chlorinated paraffins (Kortkeedede klorerede paraffiner)
MCCP: Medium-chain chlorinated paraffins (Mellemkaedede klorerede paraffiner)
LCCP: Long-chain chlorinated paraffins (Langkeedede klorerede paraffiner)

OP: Octylphenol
NP: Nonylphenol

NP1EO: Nonylphenol monoethoxylat
BCPS: Bis(4-chlorphenyl)sulfon
PFECHS: Perfluoroethylcyclohexanesulfonate.

TBPH (BEHTBE) er en flammehsemmer som bruges som erstatning for Pen-
taBDE. En neermere beskrivelse findes i afsnit 4.1.1. Stoffet er ogsa detekteret
i arktiske dyr, dvs. i tejsteeg fra Feergerne og i forskellige arter fra Svalbard
(Tabel 1). Tabel 1 angiver dog ogsa flere negative resultater, hvor stoffet ikke
kunne pavises i den pageeldende art. Derfor forekommer det veesentligt, at
stoffet ogsa kunne pavises i dyr pé hejt trofisk niveau i et industrielt omréde
(Lam et al., 2009), hvilket bekreefter risikoen for bioakkumulering og bio-
magnficering.
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BTBPE (TBE) og DBDPE er ogsa flammehaemmere og bruges som erstat-
ningsprodukter for hhv. Octa- og DecaBDE. Stofferne er ligeledes beskrevet
neermere i afsnit 4.1.1. For begge stoffer foreligger der bade positive og nega-
tive resultater fra Arktis og andre regioner. TBECH er pavist i Arktis (Tabel
1). Ligesom i den arktiske undersogelse, er der ogsa fundet hojeste koncen-
trationer for B-TBECH i selvmageeeg fra Great Lakes omradet (Gauthier et
al., 2009).

Som beskrevet i afsnit 4.1.1, er TBBPA flammehsaemmeren med den sterste
produktionsmeengde og derfor seerlig interessant ud fra et miljesynspunkt.
De fleste undersogelser konkluderer, at TBBPA ikke forekommer i hgje kon-
centrationer (f.eks. Law et al., 2006). En undersogelse af havpattedyr fra USA
fandt dog en stigende tendens fra midten af 1990’erne og ca. 10 ar frem, des-
uden kunne stoffet pévises i alle proverne (Johnson-Restrepo et al., 2008). Da
TBBPA muligyvis i stigende grad anvendes som additiv flammehsemmere, vil
det veere relevant fortsat at vurdere datagrundlaget mhp. bioakkumulering
og transport til Arktis.

Hexabrombenzen (HBB) og Pentabromtoluen (PBT) er to flammehaemmere
som ogsa er pavist i arktiske dyr, men heller ikke gennemgéende (Tabel 1).
Stofferne er neermere beskrevet i afsnit 4.1.1.

PBB (polybromerede biphenyler) produceres ikke mere og kan betragtes
som historiske kontaminanter. BB-153 er det vigtigste enkeltstof, som bioak-
kumulerer kraftigt og er pavist i mange flere arter end der er anfort i Tabel 6.
BB-153 er derfor ogsé omfattet af Stockholm Konventionen. Stofgruppen er
beskrevet i afsnit 4.1.1., og der er konkluderet, at der sandsynligvis kan for-
ventes faldende koncentrationer i miljoet, da stofferne ikke anvendes mere.

OBIND er en additiv flammehaemmer med en meget hoj logKow verdi pa
11,8 (Howard & Muir, 2010). Der foreligger ingen data fra Arktis, men stoffet
er pavist i vandrefalkeseg fra Canada og Spanien i ca. 30% af de undersogte
prover. Koncentrationerne i Canada var hgjere end i Spanien, og en prove
fra Montréal, Canada, havde en hgj koncentration pa 29 ng/g lipid (Guerra
et al., 2012). Stoffet er ogsa pa Top 10 listen over bromerede kontaminanter
udarbejdet af Howard & Muir (2010).

HCBDCO er ogsa en flammehammer og inkluderet i den samme underso-
gelse af vandrefalkezeg fra Canada og Spanien. Stoffet kunne ikke detekteres
i de spanske aeg og kun i 3 ud af 12 g fra Canada (Guerra et al., 2012). I en
undersoggelse af marine pattedyr fra Hongkong var stoffet ogsd under detek-
tionsgraensen (Lam et al., 2009).

Dechlorane plus (DP) er en flammehaemmer der produceres ved Great La-
kes i USA, hvor der ogsé er fundet de hojeste koncentrationer i atmosfaeren
og sediment teet pa produktionsstedet (Hoh et al., 2006). Resultaterne for
Arktis samt biomagnificering i de canadiske seger er sammenfattet i afsnit
4.1.4. Selvom stoffet generelt er pavist i alle biotapreverne, er biomagnifice-
ringen kun fundet for anti-DP, dvs. én af isomererne, i en af de undersogte
sger (Tomy et al., 2007). DP indgar ogsd i luftovervagningen i det aktuelle
AMAP Core program.

SCCP/MCCP/LCCP er en kompleks stofgruppe med en raekke anvendelser
og er beskrevet neermere i afsnit 4.1.1. De kortkaedede klorerede paraffiner
(SCCP) er ogsa pavist i arktisk biota (Tabel 1). SCCP er pa kandidatlisten til



Stockholm Konventionen og blandt EU’s “Priority Hazardous Substances”
for Vandrammedirektivet.

Chlordecone er et sveert nedbrydeligt insekticid som ferte til en omfattende
forurening af James River omradet i Virginia, USA, hvor stoffet blev produ-
ceret (Luellen et al., 2006). Chlordecone blev anvendt i stor udstreekning pa
plantagerne pa de franske caribiske ger Martinique og Guadeloupe hvor an-
vendelsen forst stoppede i 1993. Herfra foreligger der flere undersogelser
der har vist bioakkumulering og biomagnificering (Coat et al., 2006; 2011).
USEPA (2009b) har ligeledes vurderet, at potentialet for bioakkumuleringen
er hejt og at der ikke kan forventes fotonedbrydning. Chlordecone er hor-
monforstyrrende (Donohoe & Curtis, 1996). Stoffet er optaget i Stockholm
Konventionen og i POP Protokollen under UN-ECE LRTAP.

Dicofol er en DDT-baseret pesticid og primeert anset for problematisk pga.
en vis DDT-andel i produktet. Der er ikke rapporteret resultater fra Arktis,
hvorfor stoffet er inkluderet i Tabel 5 og neermere beskrevet i afsnit 4.1.3.
Pentachlorphenol er primeert brugt til treebeskyttelse, se neermere beskrivel-
se i afsnit 4.1.1.

Alkylphenoler med deres hovedprodukter octylphenol og nonylphenol er
neermere beskrevet i afsnit 4.1.3.

Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS, ogsa DCDPS) er et udgangsprodukt i
fremstilling af stabile polymerer og blandt de prioriterede 10 klorerede sub-
stanser i den teoretiske undersegelse af Howard & Muir (2010). Stoffet er
derfor neermere beskrevet i afsnit 4.1.4.

Methyl-triclosan er et nedbrydningsprodukt af baktericidet Triclosan som
bl.a. dannes i rensningsanleeg (Lindstrom et al., 2002; Chen et al., 2011). En
undersoggelse i Schweiz har pavist Methyl-triclosan i fisk, men kun i sger
som modtog vand fra rensningsanlaeg (Balmer et al., 2004). Udgangsproduk-
tet Triclosan er pavist i delfiner fra USA, sandsynligvis ogsa gennem udled-
ning af spildevand (Fair et al., 2009). Deres log Kow veerdier er angivet med
ca. 4,3 for Triclosan og 5,0 for Methyl-Triclosan (Lindstrom et al., 2002). Beg-
ge stoffer mad derfor anses for at have potentiale for bioakkumulering, men
eksponeringen af arktiske dyr er muligvis begraenset til omrader med lokale
spildevandskilder (se afsnit 4.3).

Syntetiske muskforbindelser er beskrevet i afsnit 4.1.1. Enkelte stoffer er
pavist i arktisk biota, men i meget lave koncentrationer og heller ikke i det
menster der forventes ud fra undersogelserne i teetbefolkede omrader. En
dansk undersogelse har analyseret muskstofferne i dambrug og fundet Ga-
laxolid (HHCB) som det dominerende enkeltstof. For Musk Xylen som er pé
OSPAR’s List of Chemicals for Priority Action har koncentrationen veeret
kraftigt faldende siden 1992 (Duedahl-Olesen et al., 2005). Resultater fra
Tyskland og Canada er ogsa sammenfattet i afsnit 4.1.1. En canadisk under-
sogelse viste betydeligt lavere koncentrationer i fisk og muslinger i omrader
med kun lidt befolkning end i omréder tet pa byerne (Gatermann et al,,
1999). Galaxolid og Traseolid er ogsa pa den prioriterede liste over potentiel-
le kontaminanter af Howard & Muir (2010).

Octachlorstyren er pavist i arktiske dyr (Tabel 1) og dermed neermere be-

skrevet i afsnit 4.1.1. Stoffet har ogsa en forholdsvis bred forekomst i det ma-
rine miljo i Europa (Coelhan et al., 2000; Stiehl et al., 2008) og er nr. 3 pa den
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Flammehzammere

prioriterede liste for luftovervagningen i Sverige, som beskrevet i afsnit 4.1.4
(Cousins et al., 2012).

PFECHS er blandt de prioriterede stoffer i modelberegningen af Howard &
Muir (2010) og derfor neermere beskrevet i afsnit 4.1.4. Stoffet anvendes i
flyvemaskiner og er pavist i miljeet tet pa en lufthavn (de Solla et al., 2012).
Derudover er PFECHS ogsé fundet i fisk (erred) pa hejt trofisk niveau i Gre-
at Lakes, i hgjere koncentrationer end det velbeskrevne perfluorooctanate
(PFOA) (Da Silva et al., 2012).

4.2.2 Scerlig relevante stoffer mht. bioakkumulering (udenfor Arktis)

Pa baggrund af ovenstdende gennemgang af bioakkumuleringen af potenti-
elle arktiske kontaminanter konkluderes det, at folgende stoffer viser tegn
pa bioakkumulering/biomagnificering. Listen understotter og supplerer
dermed de forste resultater fra Arktis som er sammenfattet i afsnit 4.1.4.

TBPH (BEHTBP):

Resultater udenfor Arktis bekraefter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering.

BTBPE (TBE):

Resultater udenfor Arktis bekraefter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering.

HBBz: Bioakkumuleringen i dyr pa hgijt trofisk niveau mere tydeligt end i de arktiske studier. | undersggelse af
vandrefalke aeg hgjeste detektionsfrekvens af flammehaemmerne (bortset fra PBDE og HBCD). Beskre-
vet som historisk flammehaemmer, men fortsat produktion i Japan og Kina.

TBECH: Resultater udenfor Arktis bekraefter potentiale for bioakkumulering/biomagnificering, dog fortsat meget fa
data.

OBIND: Ingen undersggelser fra Arktis. Pavist i vandrefalke aeg og blandt de prioriterede stoffer i modelberegnin-

gen af Howard & Muir (2010).

Dechlorane plus:

Forekomst i fadekaeden i canadiske s@er, biomagnificeringen dog ikke szerlig udpraeget, hvilket bekraefter
de arktiske resultater (se afsnit 4.1.4).

SCCP:

Udbredt forekomst i miljget. Muligvis stigende forbrug som erstatning af PentaBDE.

Pesticider

Chlordecone:

Ingen undersggelser fra Arktis. Bioakkumulering og biomagpnificering pavist, dog meget fa data udenfor
produktions- og anvendelsesomraderne. Stockholm Konventionen, LRTAP

Ovrige stoffer

BCPS:

Ingen undersggelser fra Arktis. Pavist i mange arter i en svensk undersggelse og blandt de prioriterede
stoffer i Howard & Muir (2010).

Musk:

Ikke blandt de seerlig relevante stoffer i Arktis (se afsnit 4.1.4). Pavist i dyr udenfor Arktis, men muligvis
primaert et lokalt problem. Polycycliske muskforbindelser virker umiddelbart mest relevante, for Musk
Xylen klart faldende koncentrationer. Galaxolid p& den prioriterede liste af Howard & Muir (2010). Tidlige-
re screeningsprojekt anbefalede analyser af dyr pa hait trofisk niveau for at undersgge bioakkumule-
ring/biomagnificering.

Octachlorstyren:

Bred forekomst i det europaeiske marine miljg inkl. Nordatlanten, understatter de arktiske resultater. Pa
den prioriterede liste af Cousins et al. (2012).

PFECHS:

Ingen undersggelser fra Arktis. Pavist i fisk pa hgijt trofisk niveau i Great Lakes, pa top-10-
prioriteringslisten for fremtidige kontaminanter (Howard & Muir, 2010). Anvendelsen i flyvemaskiner kan
0gsd betyde transport til Arktis.
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4.3 Stoffer fra lokale kilder i Arktis

Der kan ogsa foreligge miljoproblemer i Arktis som ikke skyldes lang-
distance transporten af sveert nedbrydelige stoffer, men lokale emissioner af
miljofarlige stoffer. Neerveerende notat fokuserer pa kontaminanter der
transporteres fra omradder med industri og/eller landbrug til de arktiske om-
rader og har potentiale til bioakkumulering og biomagnificeringen, og vil



derfor ikke ga i dybden med en eventuel problemstilling omkring lokale
forureninger. Alligevel skal der neevnes nogle stoffer og stofgrupper som
kan forekomme i Arktis fra punktkildekontamineringer.

Dette geelder f.eks. for stoffer som forekommer i forbrugerprodukter og som
udledes til det akvatiske miljg med spildevandet. Eksempler er baktericiden
Triclosan samt nedbrydningsproduktet Methyl-Triclosan som begge er pa-
vist i akvatiske dyr udenfor Arktis (se afsnit 4.2.1). Denne observation kan
ogsa teenkes i arktiske omrader, hvor stofferne udledes med spildevandet.
Et andet eksempel er DEET (N,N-diethyl-3-toluamide) som bruges i store
mengder som myggemiddel (Autan) og som er pavist i havvand ude for
Tromse (Weigel et al. 2004). Det er dog ukendt om stoffet kan udgere et mil-
jo- eller sundhedsproblem. Andre relevante stoffer med kendte skadelige
virkninger som typisk forekommer i spildevand er alkylphenoler (se afsnit
4.1.3) (Nelson et al., 2011) og organophosphor flammehammere (Meyer &
Bester, 2004).

En stor stofgruppe som ligeledes associeres med spildevand er farmaceuti-
ske stoffer. F.eks. er Ibuprofen pavist i havvand i neerheden af Tromseo
(Weigel et al., 2004). Leegemidlerne betegnes ofte som “pseudopersistente” —
selvom stofferne ikke er sveert nedbrydelige, forer den konstante udledning
til miljoet til stabile koncentrationer og kroniske eksponeringer. Bekymrin-
gen retter sig specielt mod effekter pa “non-target” organismer.

Howard & Muir (2011) har forsegt at identificere nye sveert nedbrydelige og
bioakkumulbare stoffer blandt medicinalstoffer, som ikke analyseres i over-
vagningen af spildevand og de marine og ferske miljger, med den samme
tilgang som deres identifikation af potentielle POP’er (Howard & Muir,
2006; 2010, se afsnit 4.1.4). Det forste trin var sammenkersel af officielle lister
af medikamenter som endte op pa 3193 stoffer. Af disse er 275 medikamen-
ter pavist i miljeet og 399 blev betegnet som stoffer der produceres i store
meengder. Alle stoffer hvor strukturformler var kendt blev vurderet med
hensyn til deres potentielle bioakkumulering og deres nedbrydelighed. Af
de 275 medikamenter pévist i miljeet blev 92 vurderet potentielt bioakku-
mulerbare, 121 vurderet potentielt sveert nedbrydelige og 99 bliver produce-
ret i store meengder. Blandt de medikamenter som ikke er pavist eller analy-
seret fandtes 58, som produceres i store meengder og som bédde er potentielt
bioakkumulerbare og sveert nedbrydelige. Disse stoffer fremgar af Bilag 6.

Polycycliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) forekommer i fossile breend-
stoffer (petrogene PAH’er) og dannes som biprodukter i forbreendingspro-
cesser (pyrogene PAH’er). Langtransport og bioakkumulering har ikke den
samme betydning som for halogenerede forbindelser, men PAH’er kan
transporteres over lange afstande, hvis de er bundet til sodpartikler (Vor-
kamp et al., 2009) og veere arsag til en raekke sundhedsskadelige effekter
(Neff, 1985). Trafikken og olieudvinding i Arktis kan producere PAH'er lo-
kalt. I en undersogelse af PAHer i muslinger havde prover fra Nuuk meget
hejere koncentrationer end andre prever fra den grenlandske vestkyst,
sandsynligvis som folge af skibstrafik (Vorkamp et al.,, 2010). PAH’er er
deekket af UNECE-POP-protokollen (Long-Range Transboundary Air Pollu-
tion Convention).

Tributyltin (TBT) bruges som biocid i skibsmaling. Dens hormonforstyr-
rende virkning er associeret med kensforandringer, primeert impo-

sex/intersex feenomenet i mollusker. Stoffet er detekteret i Nuuk havn og
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andre grenlandske havne, med hgjere koncentrationer end udenfor havnene
(Strand & Asmund, 2003). Imposexudviklingen blev konstateret pd muslin-
gen Mytilis edulis i alle havnene (Strand & Asmund, 2003). Ligeledes er im-
posex fundet i Arctic whelk (Buccinum finmarkianum) ved Thule, selvom
indholdet af TBT og lignende forbindelse var under detektionsgreensen
(Strand et al., 2006). TBT og andre organotinforbindelser bioakkumulerer og
biomagnificerer i fodekeeder (Tanabe, 1999; Murata et al., 2008). Siden 2008
har TBT og lignende substanser veeret forbudt under ”International Conven-
tion on the Control of Harmful Anti-fouling Systems on Ships”.



5 Konklusion

Pa baggrund af naerveerende notat er der opstillet en topliste pa 11 kandida-
ter til videre undersogelser af deres forekomst i grenlandske dyr. De 11 stof-
fer er valgt ud fra afsnit 4.1.4 og 4.2 og anses for at veere de mest relevante i
forhold til potentielle kontaminanter i grenlandske dyr. Ud over resultaterne
fra stoffernes gennemgang i afsnit 4.1 og 4.2 er der ogsa lagt veegt pd en
sammenkobling med den aktuelle luftovervagning under AMAP Core Pro-
grammet som er udvidet med stofferne DPTE, BTBPE (TBE), DBDPE og De-
chlorane plus. Derudover anses det for serlig relevant, hvis stoffet fortsat
bruges, méske endda med tendens til stigende forbrug.

De videreferende eksperimentelle undersggelser kan f.eks. forlebe som en
screening gennem de kommende &r, som primeert baserer sig pa allerede
indsamlede prover under AMAP Core Programmet, og/eller som en retro-
spektiv tidstrend, hvis der allerede foreligger data pa forekomsten af det pa-
geeldende stof i grenlandske dyr.

Den nedenstdende liste er ikke prioriteret, men stofferne er anfert i samme
raekkefolge som i afsnit 4.1.4 og 4.2.

e DPTE (se afsnit 4.1.4). Stoffet indgar i luftovervagningen.

e TBPH (BEHTBP) (se afsnit 4.1.4 og 4.2).

e TBB (EHTeBB) (se afsnit 4.1.4).

e BTBPE (TBE) (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Stoffet indgér i luftovervdgningen.

e DBDPE (se afsnit 4.1.4). Stoffet indgar i luftoverviagningen.

e Dechlorane plus (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Begge isomerer indgar i luft-
overvagningen.

e SCCP (se afsnit 4.1.4 og 4.2). Kandidat til Stockholm Konventionen.

e Endosulfan (se afsnit 4.1.4). Tidligere pavist i grenlandske dyr og an-
vendes fortsat (CUP). Stockholm Konventionen, kandidat til UN-ECE
LRTAP.

e Chlordecone (se afsnit 4.2). Stockholm Konventionen, UN-ECE LRTAP.

e Bis-(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS) (se afsnit 4.2).

e Octachlorstyren (se afsnit 4.1.4 og 4.2).

43



44

6 Anbefalinger

Til de videre undersogelser om stoffernes forekomst og akkumulering i
gronlandske dyrearter foreslas der en kombination af en screening og en re-
trospektiv tidstrend (Tabel 7). En screeningsundersogelse har til formal at
afdeekke om og i hvilke niveauer stofferne forekommer i det grenlandske
milje, med fokus pa arter pa et hgjt trofisk niveau i fodekeeden. Den foreslés
derfor for de stoffer som ikke tidligere er undersogt i gronlandsk biota.
Hojtrofiske arter kunne f.eks. omfatte isbjern, ringseel, gramage og tejst, hvor
der foreligger egnede nyligt indsamlede prever. Pa basis af screeningsun-
dersogelsen vil der efterfelgende kunne vurderes om enkelte stoffer ber
indgd i en mere rutinemeessig overvagning og/eller om det ogsa vil veere re-
levant at undersoge en retrospektiv tidstrend.

En retrospektiv tidstrend vil give information om koncentrationsudviklin-
gen af det pageldende stof over tid og forudseaetter derfor, at stoffet er til
stede i den udvalgte art. Dette er tilfeeldet for Endosulfan (se afsnit 4.1.1),
hvorfor der foreslds en retrospektiv tidstrend pa ringseeler fra Jstgronland.
Denne strategi er ogsa tidligere valgt for nye kontaminanter (f.eks. Vorkamp
et al., 2011) og vil skabe god sammenhaeng med eksisterende tidstrends.

Bis(4-chlorphenyl)sulfon (BCPS) og Octachlorstyren er sat i parentes i Tabel
7, idet Miljestyrelsen prioriterer disse stoffer lavest blandt de 11 stoffer i
konklusionsafsnittet.

Tabel 7. Forslag til et indledende maleprogram under AMAP Core programmet, pa basis
af stofferne i konklusionsafsnittet

Screening Retrospektiv tidstrend.

DPTE* a- og B-Endosulfan samt Endosulfan-sulfat
TBPH, TBB

BTBPE*

DBDPE*

Dechlorane plus*
SCCP
Chlordecone

(BCPS)
(Octachlorstyren)

*Stofferne indgar i luftmoniteringen i det aktuelle AMAP Core program.
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produktion prover.' Arktisk luft, sne, ("characteristic
Anvendt (2001): 200 Ferskvandsfiskhavvand, sgvand, travel distance")
Dacthal herbicid  1861-32-1 tons/ar.'*  4,28."* fra Alaska." iskerner." pa 2690 km."
Fisk fra Lake
Ikke pavist i Winnipeq,
Canadiske Canada.'® 9%
ringsaeler.® af de undersgg-
<DL in se&eler te sglvmageaeg
og hvaler fra fra Great La-
N Arctic.’ kes.®® Luft og
Detekteret i sgsedimet i
tejsteeg fra Sverige.®' Luft
Additiv Feergerne, neer Great
flamme- men ikke i Lakes, Nord
haemmer, fisk. Detekte- Amerika.>*
erstat- ret i lomvieseg Detekteret i kun
DecaBDethane, ningspro- fra Svalbard, 1 ud af 25 Sandsynlig. Detekteret i
DBDPE, Saytex dukt for men ikke i 6 vandrefalkeaeg fugleaeg fra Arktis og fisk
Decabromo- 8010, Firemaster DecaB- 3,65 0g 7- andre arter fra Iskerne pa Sval-  fra Canada og fra Canada, men ogsa
diphenyl ethane 2100 DE.* 84852-53-9 10.”11,1.%*Svalbard.*®  bard.®® Spanien.'*? Sandsynlig.®’  flere negative prover.




Produktion

siden Luft, sediment Nedbryd-
1960'erne i og fisk fra Great ningspro-
Additiv USA.® Lakes (Canada, duktet
flamme- Produkti- USA).>*™ Ma- aCl11DP
haemmer.”’ onsmeangde Luft og havvand i  geaeg fra Great er ogsa
Erstat- ca. 5000 East Greenland Lakes. ® For- detekteret i
ningspro- tons/ar i Sea, koncentratio- skellige US-EPA's Iufti Ark-
dukt for USA, ca. nen i samme stor- biotaprover High Pro-  tis.* De-
Mirex.” 300 tons/ar i relsesorden som  (muslinger, duction chlorane
Muligvis Kina.”" For- Tejsteeg fra  PBDE. Ogsa detek- zooplankton,  Ja, men mindre Volume plus er
Bis(hexachlorocycl ogsé er- brug i EU ca. Feergerne, teret i luft i Antark- fisk) fra fede- end for PCB og Pavist i mageseg samti Challenge, partikel-
opentadi- statnings- 800 tons/ar, ikke detekterettis.”' Detektereti  kaedenilLake PBDE.” Halve- fodekaeden icanadiske Canada's bundet i
eno)cyclooctane, produkt for med stigen- 9,3.7° i fisk fra Fee- 100% af luft- og Winnipeg og  ringstid i atmo- s@er, biomagnificering  Domestic atmosfae-
DP (syn- og anti- DecaBDE i de ten- 11,6.% rgerne og havvandspreveri Lake Ontario.”® sfaeren beregnet kun fundet for anti-DP i ~ Substances ren og
Dechlorane plus DP), Dechloran A EU.” 13560-89-9dens.” 11,3.2 Island.? Arktis.® LuftiKina.”*  til 0,8 091 ar.>* en af de to soer. List havvand.®
Detekteret i 100%
af luftprever og
Flamme- enkelte havvands- Sediment Great
Dechlorane 602 haemmer prover fra Arktis.*® Lakes.'®"
Flamme-
hammer, Detekteret i 100%
evt. forure- af luftprover og
ning i enkelte havvands- Sediment Great
Dechlorane 603 Aldrin. prover fra Arktis.*° Lakes.'>"
Detekteret i 100%
af luftprever og
Flamme- enkelte havvands- Sediment Great
Dechlorane 604 haemmer prover fra Arktis.*® Lakes.'®"?
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Lav esti-
meret
transport
Estimeret trans- leengde
port leengde kan kom-
("characteristic penseres
travel distance") af store
Kun US pa 130 km.™ produkti-
Insecticid, produktion Sgvand, iskerne, Forekomst i onsmang-
forbudt i (2001): hgjeste konc. i iskerner indikerer der og
Europa i 1820-3200 begyndelsen af long-range hurtig
Diazinon 2001.""  65863-03-8tons/ar."  3,81." 1990'erne.™ transport." transport."
Kan ogsa
2,4- Flamme- Fisk fra Island dannes
Dibromophenol  2,4-DBP heemmer 615-58-7 3,22° og Feergerne.® naturligt.®
Klapmyds og
grendlandsseel
fra Barents og
Gregnlands
havet, hgjere
koncentratio-
ner end
PBDE.* Ikke
detekteret i
tejstaeg fra
Faergerne, fisk
fra Feergerne
og Island.® Klassificeret
lkke detekteret som poten-
2,3- i biotaprover Pavist i atmo- tialt EU PBT® har be-
Dibromopropyl- (fisk, fugle, Luft og havvandi  sfeeren over Kraftig akkumulering i stof samt  regnet
2,4,6- fugleeeg, Arktis.®® Hojere  Atlanterhavet, Ja, pavist i Arktis hjernen pa szeler, i starre farligt for ~ fluxes fra
tribromophenyl DPTE, Bromkal  Flamme- Ingen oplys- 6,34. pattedyr) fra  koncentrationer i luftStillehavet og  (biota og abioti- udstraekning end for vandmiljg- luft til
ether 73-5 PE haemmer 35109-60-5ninger.””® 59.7° Svalbard.®®  end for PBDE.*  Antarkis.” ske medier). PBDE og PCB.? et.” havvand.




Reaktiv

Dibutyl chlo- flamme- Blandt Top
rendate heemmer. 1770-80-5 7,25.% 10i %
3,4-
Dichlorben-
zotrifluorid DCBTF 328-84-7 4,24
Mellempro-
dukt i
kemisk
3,5-Dichloro- fremstilling
2,4,6- af herbici- Blandt Top
trifluoropyridine der. 1737-93-5 2.69.% 10i %,
Lav esti-
meret
transport
Global pro- OSPAR Listlaengde
duktion: of Chemi- kan kom-
5500 Estimeret trans- cals for penseres
tons/ar." port lzengde Priority af store
Insekticid, Udbredt ("characteristic Action produkti-
kan inde- anvendelse i Ferskvand og travel distance") (2000), onsmang-
holde op til USA, Euro- sediment i pa 640 km." foreslaet til der og
20% 0,p'- pa og Kina." Kina."” Fiski  Halveringstid i UNECE List hurtig
DDT." | Europa er USA, men atmosfaeren 3,1 of POPs  transport.™
Kommereci- anvendelsen koncentratio-  dage, hvilket gor (Long- Nedbryd-
el Dicofol kun tilladt i nerne faldt atmosfeerisk Range ningspro-
ma kun Belgien, tydeligt tre transport til Arktis Trans- dukter:
indeholde Frankrig, maneder efter mulig.'” Nedbry- boundary  Dichlor-
0,1% Portugal og Dicofolanven- des hurtigt i Air Pollution benzophe-
Dicofol DDT.'  115-32-2 Spanien.'® 5,02." Nej." Nej." delsen.'® havvand.'® Convention) noner.'®
US produkti- Pavist i havvand
DEET, N,N- on plus udenfor Tromsg,
Diethyl-3- import ca. sandsynligvis rela-
N,N-diethyl-3- methylbenzamide, Insect 2000 teret til spilde-
toluamide Autan repellent 134-62-3 tons/ar. 2,02 vandsudledning.?®
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Production
of upgrading OSPAR List
additives for of Chemi-
combustion cals for
Blanding af flere  engine fuels Priority
isomerer, mest p- and lubri- Action
Dodecylphenol  dodecylphenol cant oils. (2000)
| modsaet-
ningen fil
f.eks. HCB
falder kon-
Mange terre- centratio-
striske arter, nen i arktis
ferskvandsfisk, luft ikke."”
marine fisk, B-Endosul-
havfugle, fan kan
marine patte- omdannes
dyr fra Gren- til a-Endo-
land.® Ikke sulfan."”
detekteret i Bioakkumulering Endosul-
Gilobal lam (muskel), og biomagnfice- fan-sulfate
12800 muskox (liver), ring mindre er det sta-
tons/ar." hvidhval sandsynlig end bile ned-
Storst pro- (spzek) fra for andre chlore- brydnings-
duktionsvo- Gron- rede pesticider.®' produkt for
lumen i land.*' Artic BMF>1 for hvid- begge iso-
Indien (5400 char, ringed hval/torsk, men Stockholm merer."” a-
tons/ar)."” seal, beluga  Luft; a-Endosulfan BMF<1 for a- Konven-  Endosulfan
Forbruget er fra den cana- blandt de mest Endosulfan i tionen, nedbrydes
a-Endosulfan og - faldet lidt pa diske Arktis."” forekommende hvidhval/laks og Damptryk sammenligne- OSPAR Listhurtigere
Endosulfan (2:1 den nordlige a- Vagehval fra pesticider, efter Overfladevand for B-Endosulfan ligt med andre chlorerede of Chemi- end B-
eller 7:3 i pesticid- halvkugel, Endosulfan:N@ Atlanten, HCB og HCH. Sne, og lufti USA i szeler/torsk.'”  pesticider, atmosfaerisk ~cals for Endosulfan
blandingen), En- men steget 4,94, B- isbjgrn fra is, havand.'” Sg- (Great Lakes), For Endosulfan- transport derfor sandsyn- Priority i vand, jord
dosulfanl og ll,  Anvendt pa den Endosulfan:Beaufort sediment fra Ark-  stabile koncen- sulfate er BMF lig."” Fotonedbrydning Action og sedi-
Endosulfan Thiodan insekticid ~ 115-29-7 sydlige."”  4,78." Hav."” tis.” trationer."” generelt > 1."  ikke signifikant."” (2000) ment."”




1,2-
N,N-Ethylene Bis(tetrabromophth
bis(tetrabromophtalimido) ethane, Lave biokon-
halimide) Saytex BT-93, Flamme- centrationsfakto- Blandt Top
EBTBP haemmer 32588-76-4 9,8.° rer i fisk.""” 10§ %,
Tejsteeg fra
Feergerne, fisk
fra Feergerne
og Island, men
ikke alle fiske-
proverne.®
Additiv Detekteret i
flamme- alle biotaprg-
hammer, ver (fugle,
erstat- fugleaeg, fisk,
2-Ethylhexyl- ningspro- pattedyr) i en
2,3,4,5- EHTeBB, EHTBB, dukt for screeningsun- Detekteret i luften Hojere koncentrationer i
tetrabromoben- TBB, Firemaster PentaB-  183658-27- dersggelse fra pa enkelte stationer isbjorne end i andre
izoate 550 DE.%’ 7 8,75. Svalbard.®® i Arktis.® biotapraver.®®
Heptachlorcyclo-
pentan 68258-90-2 4,03.%
Heptachlorcyclo-
penten 62111-47-1 4,445
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Gramage g
fra arktisk
Norge.® Grin-
dehval og
Additiv Vagehval i NO
flamme- Atlanten.® 100% detektions-
haemmer, Granlandske frekvens i luft (gas-
primeert isbjorne.?'  fase og partikler),
brugt i Tejsteeg fra  lav detektion
Japan.® Forbrug i Feeroerne, fisk (<20%) i havvand.® Selvmage aag,
Produceres Japan 2001: fra Feergerne Detektereti 100% Great Lakes,
i Kina, ca. 350 tons.” og Island.®  af havvandsprever- Nord Amerika.”
600 Produkti- lkke detekteretne i en anden un-  Vandrefalkeseg
tons/ar.%® on/import i i fugle, fugle- dersggelse, kon-  fra Canada og
Produceres USA 5-250 &g, fisk eller centrationeniluft  Spanien, i ca.
Hexabrombenze- ogsa i tons i 6,07.7 pattedyr fra  hgjere end for halvdelen af
ne HBBz, HxBBz Japan.'” 87-82-1  1998.7° 5,85.% Svalbard.®®  PBDE.* proverne.'
Hexabrombiphe- Stockholm
nyl (se Polybro- Konventio-
merede bipheny- Flamme- nen, Annex A
ler) BB-153 haemmer 59080-40-9 (Eliminering)
Priority haz-
Terrestriske ardous sub-
dyr, marine stance i EU's MST har
fisk, havfugle, Vand- initieret et
Biprodukt marine patte- rammedirek- scree-
ved frem- dyr, meni tiv. Envi- ningspro-
stillingen af meget lave ronmental  jekt af biota|
klorerede koncentratio- Quality Stan- i DK, hvor
forbindel- ner og ikke i dard (55 HCBD ikke
ser, mel- alle prover- pg/kg vad-  kunne
lemprodukt ne.®" Ikke vaegt) for  detekteres,
i gummi- detekteret i Ikke pavist i biota. Kandi- heller ikke
produktio- gramager fra biota i et dansk dat til Stock- pa hgje
Hexachlorbutadi- nen, fungi- Bjorngoya i screeningspro- Biomagnificering ikke  holm Kon-  trofiske
en HCBD cid 87-86-3 4,78.% norsk Arktis.'® jekt.? seerlig udpraeget.”' ventionen.  niveauer.”®




MST har

initieret et

scree-

ningspro-

jekt af biotal

i DK, hvor
Priority List HCCP ikke
of Hazard- kunne

marine pattedyr
fra Hongkong,

men ikke detek-
teret.®* Fundet i
vandrefalke seg

Mellempro- ous Sub-  detekteres,
dukt i stances of heller ikke
kemiske USEPA/AT pa hgje
produkti- SDR. Dese- trofiske
onsproces- Ja: Bionedbrydelighed i lected from niveauer.?®
ser, speci- Fra > 1000 starrelsesorden maneder OSPAR List Stoffet er
elt produk- tons/ar i Ikke pavist i og logKow pa 5,0 (Lerche of Chemi- nr. 4 pa
tionen af 1990 til ca. biota i et dansk Halveringstidi et al., 2002). Men: ikke cals for prioriete-

Hexachlorocyclo- cyclodiene- 450 screeningspro- atmosfaeren: 27 vurderet at veere et PBT Priority ringslisten i

pentadiene HCCP, HCCPD  pesticider 77474 tons/ar® 5,0 jekt.?® dage.”® stof af OSPAR.” Action.”  *

Analyseret i

fra Canada
(25% af prover-
Hexachlorocyclo- ne), men ikke
pentenyl- detekteret i
dibromocyclooc- Flamme- vandrefalke aeg
tane HCDBCO haemmer 51936-55-1Ukendt.”  7,91.% fra Spanien.""
Pavist i havvand
udenfor Tromsg
Kaffe, the, (Norge). Relateret til
1,3,7- cola, ener- - 0,07 - spildevandsudled-
Koffein trimethylxantin ~ gidrikke 0,16 ning®®

£9
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Long-chain

Ingen data pa
LCCP, til trods

chlorinated paraf- Primeert: for hgjt bioak- Potentiale for biomagnifi-
fins (se ogsa Flamme- kumuleringspo- cering, hgjere end for
SCCP og MCCP) LCCP, IPCA haemmer.”” 85535-86-0 7,3-12,8.% tentiale.” MCCP og SCCP.¥” C15-Cao
Generelt lav risiko for
bioakkumulering, men
kan betragtes som
pseudeopersistente pga.
Laegeforord- Pavist i havvand konstant udledning til Risiko for
net i Tysk- udenfor Tromsg miljget.”® Ibuprofen: effekter pa
land: 150t (Norge). Relateret til Ingen biokoncentrering non-target
Leegemidler, Leegemid- Ibuprofen: ibuprofen i spildevandsudled- eller bioakkumulering i organis-
f.eks. ibuprofen del 15687-27-12000 ning.?® fisk.* mer.?®
Potentiale for biomagnifi-
cering.¥” Halveringstid i
fisk kortere end for
PCB.® BMF<1 for nogle
Medium-chain se SCCP. arter i canadiske sger,
chlorinated paraf- Primeert: 5,5-8,2 Fisk og inverte- ingen biomagnificering for
fins (se ogsa Blodgerer i (kun brater fra Great nogle kaedeleengder
SCCP og LCCP) MCCP, mPCA  PVC.¥  85535-85-9se SCCP  MCCP).” Lakes.®” (“trophic dilution").®® C14-Cy7




Pavist i grama-
ger fra Sval-
bard." Hvidhva-
ler fra Canada.®®
Ter-restriske dyr
(lave koncentra-
tioner), fersk-
vandsfisk og

marin biota.*' Nedbryd-
Ikke detekteret i ningspro-
ptarmigan (lever, duktet
muskel), hare HTPE er
(lever), musk-ox OSPAR Listhormonfor-
(nyre), for- of Chemi- styrrende.
skellige fersk- cals for Lav esti-
vandsfisk, hav- Priority meret
fugle, ringseeler Action transport
(lever, nyre), (2000), leengde
vagehval (lever, listet som kan kom-
spe&ek), hvidhval PBT- penseres
Produktion (muskel, hud, kemikalie i af store
indstillet i spaek).®! <DG i Estimeret trans- US-EPA's  produkti-
EU, Canada Norske arktiske port distance Toxics onsmang-
Methoxcide, Meth- og USA, biologiske prg- ("characteristic Data tyder ikke pa bioak- Release der og
oxy-DDT, Di- tidligere > ver.' < DG i fugle travel distance") kumule- Inventory  hurtig
Methoxychlor ~ methoxy-DDT Insekticid 72-43-5 1000 t/ar."* 5,08." fra Alaska.'"  Luft, sne, iskerner." pa 55 km." ring/biomagnificering.®'  (2006) transport."
MeO-BDE-
68 og MeO-
Nedbryd- BDE-47 er
Methoxylerede ningspro- naturlig
polybromerede dukt af forekom-
diphenylethere  MeO-PBDEs PBDE'er mende® Bioakkumulering
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Methyl-triclosan  Triclosan-methyl

Nedbryd-
ningspro-
dukt af

Triclosan

(Baktericid) 4640-01-1

50115

Pavist i fersk-
vandsfisk i
Japan® og
Schweiz* Ikke
pavist i delfiner
fra USA, hvor
der er fundet
triclosan.*®

Vigtige enkeltstof-
fer: Musk Keton,
Musk Xylen, Gala-

Tonalid (AHTN).

Nitromusk i
stigende
grad erstat-
tet af po-
lycycliske

muskstoffer.

1996: Po-
Musk lycycliske
Xylen: 81- muskstoffer
15-2; Musk udger 70%
Keton: 81- af verdens-
14-1; markedet,
HHCB: produkti-
1222-05-5; onsmeaeng-

Cashmeran
(DPMI), Musk
Tibeten og
Traseolid
(ATII) pavist i
isbjgrne fra
Jstgronland.
Muskstoffer er
ogsa fundet i
Musk en raekke
Keton: 4,3; andre
Musk biotaprover fra
Xylen: 4,9; Arktis, men
HHCB: 5,7; analysemeto-

AHTN:1506den er 5600 AHTN: den ikke fol-
Duftstoffer. -02-1 tons.®'

5,98 som nok.®'

HHCB og Musk
Xylen i grred fra
Danmark.'™
Fadevarekontrol
i Tyskland viste
HHCB og AHTN
i sild, hgjere
konc. i Ostersg-
en end i Norsg-
en.'” DPMI,
ADBI, AHDI og
ATIl er ikke
pavist i prover-
ne, nitromusk er
fundet i meget
sma maeng-
der.'® Canada:
Musk Keton og
HHCB i akvati-
ske biotapraver
fra teetbefolkede
omrader, lavere
koncentrationer
i andre omra-
der.'® Stoffer-
nes sammen-
seetning forskel-
lig fra Europa.'®

HHCB og AHTN metabo- Priority
liseres muligvis i fisk.®"

Kraftigt
faldende
koncentra-
tioner af
Musk
Xylen i
grred fra

Musk Xylen:Dan-
OSPAR Listmark.'™

HHCB
ogsa pavist
i moder-

maelk.'%




3-Nitro-4- 1-chloro-2-nitro-4- Vurderes som sandsyn-
chlorbenzotrifluo- (trifluoro- ligvis ikke bioakkumule- Blandt Top
rid methyl)benzene Pesticid  3,42.%° rende.® 10i %,
Vandrefalkeseg
fra Canada og
Spanien, ca.
OBIND, Octabro- 30% af prover-
mo-1,3,3-trimethyl- ne. Hojere
Octabromotri- 1-phenylindan, Additiv konc. i Canada
methylpheny- brominated trime- flamme-  155613-93- end i Spani- Blandt Top
lindane thylphenyl indane hammer 7 11,8.% en.'” 10i %,

Octachlorstyren benzen

Sidepro-

dukt i

produktio-
OCS, Pentach-  nen af
lor(trichlorethenyl) magnesium
og klor.

Produceres
ikke. Frigi-
ves ved
affaldfor-

29082-74-4 breending.'® 7,46.%"

Pavist i isbjor-
ne fra Alaska,
Ostgronland
og Svalbard,
men ikke i alle
isbjornene fra
Canada.”
isbjgrne fra
Hudson
Bay.1o1
striske dyr,

Terre-

marine fisk,
invertebrater
og pattedyr,
havfugle i
Grgnland,
generelt i lave
koncentratio-
ner.®' Ikke
pavist i alle de
terrestriske
dyr.* Arktisk luft.®"

Nedbrydning
Forskellige fisk muligt (med OH-
og fiskeolier fra radikaler), men
Nordatlanten.'® halveringstid i
Ogsa pavist i Resultater fra Grgnland
fisk fra Nordsg- alligevel 15 indikerer biomagnifice-
102

en. dage.'® ring.'

atmosfeeren

LZ
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Production Priority
of phenolic Substance Kan fore-
resins list of EU's komme i
Octylphenol (se (used in EU produkti- Water nonylphen
ogsa Alkylpheno- tyre pro- oni2001: se Alkylpheno- Se Alkylpheno- Lavt bioakkumuleringspo-Framework ol med op
ler) OP duction).  1806-26-4 22633 tons. 3.96.% ler ler tentiale.”” Directive  til 10%.%
Flamme-
hammer,
muligvis
nedbryd-
ningspro- Forekom-
dukt af mer kun i
hexabrom- Sne i Nunavut, gasfasen
Pentabromben- benzen Canada.® Pavist i (ikke pa
izen PBBz (HBB).**"® 608-90-2 luft fra Antarktis.” partiker).”
Forskellige
isomerer,
analogt til
hexachlor-
cyclohe-
xan. FR-
651A
indeholder
mest al-
pha, FR-
651P
Sediment i indeholder
Pentabromchlor- PBCCH, FR-651A, Flamme- Scheldt (Belgi- mest
cyclohexane FR-651P heemmer 87-84-3 4,72, en).'® gamma.'"




Pentabromtoluen BT, FR-105

DBDPE.®*° 87-83-2  globalt.®  5,43.%

bard.® for PBDE.®® Nord Amerika.?®

Produktion i Tejst aeg fra
Frankrig pa Feergerne
10-1000 (lav).® Grama-
tons/ar i ger fra Detekteret i
2002. Pro- Bjornoya luftpraver fra
duktion i (Norge).* Ikke Chicago, ikke
USA pa 5- detekteret i detekteret i
225 tons/ar i fugle, fugleeeg, sedimentprg-
Additiv 1986, deref- fisk eller pat- ve.®® Pavist i
Pentabromethyl- flamme- ter indstil- tedyr fra Sval- Iskerne pa Sval-  sglvmageeeg fra Ja, ud fra resultater for
benzene PBEB, PBE, PEB haemmer 85-22-3  let.%® 6,40.% bard.®® bard.® Great Lakes.”® fugle og fugleaeg.® 2* %
Pentabromphenol PBP 608-71-9 5,96
Gramage &g
fra arktisk
Norge, med
hoj detektions-
frekvens.®,
<DL i havpat-
tedyr fra NGO
Atlanten.® Tejst100% detektion i luft
&g fra Feerg- (gasfase), ikke
Additiv erne, fisk fra  detekteret i hav-
flamme- Feergerne og vand.® Detekteret i
haemmer, Island.® Ikke ca 80% af hav-
muligvis detektereti  vandsproverien
ogsa ned- fugle, fugleseg,anden undersggel-
brydnings- 1000-5000 6,99.7 fisk eller pat- se, hgjere koncen- Sglvmage zeg, Sandsynlig, til trods for
PBT, Flammex 5- produkt af tons/ar 5,87.% tedyr fra Sval- trationen i luft end Great Lakes, modstridende resultater

fra Arktis.
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Terrestriske
dyr, marine
fisk, inverte-
Nedbryd- brater og
ningspro- pattedyr,
dukt af havfugle i
Pentach- Grgnland, men
lorphenol ikke i alle Beregnet trans- lkke konkluderet ud fra
(PCP) og prover og port distance grenlandske data (kon-
Pentach- generelt i lave ("characteristic  centrationer i marine
lornitroben- koncentratio- Arktisk luft, sne, travel distance") pattedyr ikke hgjere end i
PentachloranisolePeCA zen." ner.”' sovand." pa 2110 km."  fisk).”
Stockholm
Konventio-
nen, Annex
A (Elimine-
ring) og
Annex C
(Utilsigtet
produktion).
Priority
Isbjerne fra hazardous Nr. 9iden
Pesticid, Alaska, Cana- substance i prioriterede
industrike- da, Dstgren- Ikke detekteret i EU's Vand- liste for
Pentachlorben- mikalie, land og Sval- Luft i den canadiske al fra Scot- rammedi- luftover-
biprodukt bard.” Arktis.*? rektiv. vagning.®*




Atmosfeerisk
oxidation halve-

Table 3,
no. 2 pa
listen af 2
af de top
30 persi-
stente og
bioakku-
mulerende
forbindel-
ser med
potentialle
for trans-
Environ-  port over

Metabolite ringstid fra hy-  Akkumulerer i rotte lever ment Cana- store
of hexach- droxyl radikal efter tilseetning af he- da Domes- afstande.
Pentachlorben- Pentachlor- lorobenze- High produc- reaktion 76,7 xachlorobenzene tic Sub- Blandt Top
izenthiol thiophenol ne (HCB).**133-49-3 tion volume 5,91.% dage.® (HCB).*® stances List 10 ®.
Beregnet trans-
port distance
Sgvand i den cana- < DL i muslinger(“characteristic
Pentachlornitro- Anvendt 350-450 diske Arktis (lave  (Perna viridis) travel distance")
benzene PCNB, Quintozenefungicid  82-68-8  tons/ar."*  4,64." koncentrationer)." fra Singapur.®® pa 12100 km."

S/
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Estimat af

<DL i Norske
arktiske biolo-
giske prover.'
Pavist i gren-
landshval,
formentlig
nedbrydnings-
produkt af
HCB.* Fore-
kommer ogsa i
isbjorn fra

Foreslaet til Det tekni-
UNECE Listske pro-
of POPs  dukt kan

(Long- indeholde
Range polychlori-
Trans- nated

Anvendt produktionen Dstgranland boundary  dibenzo-p-

herbi- i 1990'erne: samt isbjorn Air Pollution dioxins.

cid/fungicid 8500-50000 og ringseel fra Conven-  Dioxiner

. Forbudt i tons/ar." den canadiske Beregnet trans- tion). Kan- kan ogsa

EU siden Produktio- Arktis.®® Skyl- port distance didatti  dannes

1991 (med neniEU des formentlig ("characteristic Stockholm som ned-

undtagel- stoppede i nedbrydning af Ferskvandsfisk itravel distance") Konventio- brydnings-
Pentachlorphenol PCP, PeCP ser).'  87-86-5 1992.'® 5,12." HCB.*® Sverige.'® pa 1320 km." nen. produkt.*”®

Anti-

erosions-

stof i hy-

drauliske Estimat af Canadian

veesker i produktionen Domestic

flyvemaski- i 1998: 4,5- Fisk og vand fra Sustance

ner. Mulig- 227 tons. Great Lakes."®’ List,

vis ogsa i Producenten Amphipoder og USEPA
Perfluoroethylcy- forbruger- 3M stoppede vand i neerhe- Toxic Sub-
clohexanesulfo- produk- produktionen den af en luft- stance Blandt Top
nate PFECHS, FC-98 ter.””’ 335-24-0 i2002.'"7 0,47.% havn.'?® Control Act 101 ®.
Perfluoroperhy- Eye surge- Blandt Top
drophenanthrene Vitreon ry 306-91-2 9,58.% 10i %,




Perfluorerede
phosphorsyre

Perfluorinated
phosphonic acids
(PFPAs)

Egalise-
ringsmid-
del, fugte-
middel,
skumdaem-
pende
middel i
pestici-
der."®®

Anvendelse

i pesticider

til fodeva-

reprodukti-

on ikke C8-PFPA:
leengere HPV, op til
tilladt i 230 tons/ar i
USA."”  68412-68-02002."°

6,48.%

Pavist i fersk-
vand og udlgb Forventes ikke at

af rensningsan- forekomme i

129

leeg. atmosfeeren. '*

Blandt Top
10§ %,

Phosphororgani-
ske flamme-
hammere (se
ogsa TDCPP,
[TCPP og TCEP)

PFR

Gruppe af
flamme-
haemmere

Pavist i fisk og
range from havfugle fra
-0.65-9.49 Svalbard.*

LL
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DEHP: Pavist i

fisk (11 ud af

16 prover) og

havfugle (7 ud

af 14 praver)

fra Svalbard.*

Seks phthala-

ter pavist i is-

bjgrne, ring-

seeler, ulke,

vagehvaler fra

Grgnland,

DEHP: < DL i sedi-
ment fra Svalbard.*

grindehvaler
og malemuk-

Hgjeste koncentrationer i DEHP:

isbjgrne, men biomagnifi- Priority

DEHP: DMP: 1,53; ker fra Feero- DEP, DBP, BBP, Resultater fra  ceringsfaktorer (BMF)  Substance i
Phthalic acid ester; 117-81-7; DBP: 5,61; erne; DMP kunDEHP pavist i Svalbard indike- tydeligt lavere end for EU's Vand- Hormon-
DEHP mest an- DBP: 84- DEHP: pavist i isbjor- sediment fra Gron- rer long-range  halogenerede forbindel- rammedi- forstyrren-
Phthalater vendte Bladgerere 74-2 7,48.% ne.®! land.®' transport.* ser.®! rektiv de
BB-153 er
fundet i en
raekke arktiske
fugle og patte-
dyr® inklusiv
Grenland og
Feergerne.’
Siden et Ogsa fundet i
uheld i USA i seeler, vage-
1973 kun hval og isbjgrn
produktion af fra Grgnland
octa- og samt grinde-
decaBB. hval og mal- BB-153:
DecaBB lemuk fra BB-153 biomagnificerer i Stockholm
Polybrominated produktioni >7 forde Fazeroerne.” samme storrelsesorden Konventio-
biphenyls (se Additiv Frankrig fleste lkke detekteret som CB-153.%* Bekraeftesnen, Annex
ogsa Hexabromi- flamme- indstilleti  congene- iisbjernepro- Hvaler, delfiner af resultater fra Grgnland A (Elimine-
nated biphenyl) PBB haemmer. 2000.% rer.”! ver fra 1967.% og saler.® og Feergerne.” ring)




Biprodukt | fedtveev af
ved frem- mennesker
Polybrominated stillingen af f.eks. Sverige.*”
dibenzo-p- flamme- | luft (f.eks i
dioxin/furan PBDD/PBDF heemmere. Luft i nord Sverige® Kina).*® Er sandsynlig®®
OSPAR List
Pavist cirkum- of Chemi-
polaert i Arkti- cals for
Range fromske havfugle Priority
about 5.5 og marine Action.
for tri-CNs, pattedyr.*' Foreslaet til
5.1-6.1 for Havpattedyr UNECE List
tetra-CNs, fra Grenland of POPs
5.7-6.5 for og Feergerne.’ (Long-
penta-CNs Isbjgrn fra Range
and 6.0-6.7Grgnland, Trans-
for hexa-  grindehval og boundary
CNs with  malemuk fra Air Pollution
~150 000 heptaand Feergerne, Conven-
tons, da octa substi- men ikke tion). Kan-
produktionentuted con- pavist i vage- didat til
blev indstilletgeners in  hval, ringseel, Stockholm Dioxin-
Polychlorerede Bred an- i the range ulk fra Gran- Pavist i Arktisk luft; | Atmosfeerisk Ingen eller lav bioakku-  Konventio- lignende
naphthalener ~ PCN vendelse 1980'erne.” 6.4-6.6"  land.” sne i Nord Norge.*' transport til Arktismulering nen. toksicitet.

6/




08

Primeert: Kandidat til

Tilsaet- Eksponering af Stockholm

ningsstoffer arktiske dyr som Konven-

til metal folge af lang- tionen,

working distance atmo- Priority

fluids, men sfeerisk trans- Hazardous

ogsa brugt port.® Damptryk Substance i

som blod- kan sammenlig- EU

gorere og 300 kt/year nes med andre Vandramme

flamme- (SCCP og POP'er som Potentiale for biomagnifi- direktiv, US-

heemme- MCCP).* transporteres  cering.””'® Molekyler ~ EPA Toxics

re.5”% Hovedfor- Havfugle og over lange af- med 4-6 Cl har sterst ~ Release

Anvendelse brug i Euro- fisk fra stande.'®Sam- potentiale for biomagnifi- Inventory,

som flam- pa.'® High Bjornaya, fisk mensaetning  cering.?* SCCP har sti-  Priority C10-C1a

mehaem- production fra Island.* eendrer sig som gende koncentrationeri Toxic Sub- Tegn pa

mer stiger volume Hvidhvaler og Arktiske sgsedi- folge af lang- fadekaeden i to canadiskestances by mikrobiel

formentlig chemicals: 4,39-8,01.”ringszeler fra menter.'®® Sedi-  Fisk og saeler distance trans- sger, TMF>1.* Kortere  the Canadi- nedbryd-
Short-chain som felge 8000-18000 5,9-8,1.%° arktisk Cana- mentkerner viser  fra Sverige.?*  porten, hen imod halveringstid i fisk end foran Envi-  ning i
chlorinated paraf- af forbud af tons/ar i 4,39-8,69 da, hvidhvaler hgjeste konc. mel- Fisk og inverte- hgjere andele af PCB.% Bioakkumulerer ronmental arktiske
fins (se ogsa PentaB- slutningen af (kun og hvalros fra lem 1980-1990." brater fra Great de flygtigste mindre end andre POP'- Protection sgsedi-

MCCP og LCCP) SCCP, sPCA DE.'%® 85535-84-8 1990'erne.®® SCCP).¥” Gronland.®*®  Lufti Bjgrnoya.””  Lakes.” forbindelser.*®  er.®® Act menter. '




Siloxaner

Stor gruppe

af stoffer,
Cycliske siloxaner bred vifte af
(f.eks. D3, D4, D5, industripro- D4: 556-
D6) og lineare dukter, 67-2; D5:
siloxaner (f.eks. kosmetik 541-02-6;
MM, MDM, MD2M, og biome- D6: 540-
MD3M) dicin 97-6

D4, D5, MM:
High produc-
tion volume
chemicals in

the EU.*  Hgj

Gramager fra

Svalbard.*® At-

lantisk torsk (D3,

D4, D5), polar torsk

(D3, D4, D5, D6;

D3 og D6 ikke

gennemgaende) og

rider (kun D3, D4,

D5 i enkelte praver)

fra Svalbard.*

Lineare siloxaner

ikke detekteret i fisk

og fugle fra Sval-

bard.* Ingen silo-

xaner detekteret i

edderfugl fra Sval-

bard.* Altantisk

torsk og ulk fra

Svalbard (D4, D5;

D3 ikke detekte-

ret).* <DL i

zooplankton fra

Svalbard.* Rem-

meseel fra Svalbard Luft (D3,D4, D5,
(D6 detekteret, menDB8, lineare silo-
lavere end i fisk; D5xaner kun detek-
< DL, analysepro- teret pa 1 stati-
blemer).*<DLi  on)."® Siloxaner
Feergske hvidskae- ikke detekteret i
ving, mallemuk og sediment fra
tejst 22g, fersk-  Svalbard.*D5
vands fisk, Is- detekteret i en
landske marsvin  anden undersg-
men fundet i Faerg- gelse fra Sval-
ske grindehvaler.'® bard.*

Lav risiko for akkumule-
ring i havpattedyr.**

Kilder til
miljoet er
spildevand
og affald.*®
Fluoreret
cyclisk
siloxan
D3F er
blandt Top
10 i mo-
delbereg-
ning af
fremtidige
kontami-
nanter.®®

L8
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Pavist i norske Ingen
torsk® og i g af regulering.
norske vandre- Nedbryd-
falke og konge- ningspro-
grne.* Ikke Qresvin og duktet
pavist i fisk og hajer fra Florida, Dimethyl-
havfugle fra med 100% TBBPA
Svalbard*, gren- detektionsfre- pavist i
landske vage- kvens og sti- vandrefal-
hvaler og isbjar- gende tendens keeeg fra
ne, i grindehva- fra 1990'erne til Grgnland,
ler fra Feeroer- 2000'erne.'® men ikke i
ne” elleri Marsvin fra en scree-
feeroske tejst kysterne af ning af
&g, fisk fra Storbritannien, grenland-
Feaergerne og men detektions- ske og
Addi- Island.® Heller frekvens kun feeroske
tiv/reaktiv ikke pavist i 26% og konc. arter.”""

Tetrabromo- flamme- vandrefalkeseg forholdsvis Blandt Top

bisphenol A TBBPA haemmer 7,2. 5.9.fra Gronland.”  Arktisk luft.*® lave.'® 10 %

[Tetrabromo- Ikke detekteret i

bisphenol-bis(2,3- fugle, fugleeeg,

dibrompropylet- Flamme- fisk eller pattedyr

her) TBBPA-DBPE  hammer 10,42.% fra Svalbard.®




Den tekni-

ske blan-
ding bestar
af alfa- og
beta-
TBECH, to
ud af fire
isomerer.
De andre
Hvidhval, Cana- to isomerer
1,2-Dibromo-4- Additiv da, kun beta- kan dan-
(,2- flamme- TBECH.* Tejst- nes ved
dibromoeth- haemmer, 2g fra Feerger- Sglvmageaeg hoje tem-
Tetrabro- yl)cyclohexan, TBE primaert ne, fisk fra Fae- fra Great Lakes, peraturer.®”
methylcyclohe- CH, Saytex BCL- brugt til 4-227 tons i rgerne og |s- beta-TBECH > Fundet at bioakkumulere Blandt Top
xane 462 isolering.”” 3322-93-8 2002.% 5,24 land.’ alpha-TBECH.® i fisk.> 10i %,
Ikke detekteret i
fugle, fugleeeg,
Tetrabromphtha- Flamme- fisk eller pattedyr
lic anhydrid TBPA haemmer 632-79-1 3,78.%  fra Svalbard.®®
Ingen
flamme-
hammer,
muligvis
mellempro- Blandt Top
Tetrabrompyren dukt.%® 128-63-2 8,49.° 10i %,
Ingen
flamme-
hammer,
naturligt Tejst &eg fra
produceret Feergerne, fisk
2,4,6- af marine fra Feergerne og
[Tribromanisol TBA svampe  607-99-8 4,48 Island®

€8
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Tidligere
brugt som
solvent og Nr. 5 pa
tilsaet- den priori-
ningsstof til terede liste
motorolie. af . Er
Mellempro- ogsa iden-
dukt i Atmosfaerisk tificeret
kemiske oxidations halve- som poten-
produkti- High produc- ringstid 60 da- tialt arktisk
1,3,5- 1,3,5-TBB, 1,3,5- onsproces- tion volu- Sne i Nunavut, ge.”* Pavist i sne kontami-
Tribrombenzene TBBz ser. 626391 me.® 4,51-4,66 Canada.’® i Arktis.*® nant af %
High produc-
tion volume i
EU.* US
produktion
4500-23000
Reaktiv tons i 2002. Nedbryd-
flamme- Produktion i ningspro-
hammer. Japan 3600 dukt af
Indgar i tons i 2001. PBDE;
mange Fremstilles Pavist i fisk fra biprodukt i
kemiske ogsd i Kina, Feergerne.® industriel
processer men produk- Pavist i fugle og BTBPE.
og bruges tionsmaeng- 4,33.%  sazler fra Sval- Kan ogsa
2,4,6- 2,4,6-TBP, TBP, ogsé som den erikke 4,02.%  bard, dog ikke i dannes
Trioromophenol PH-73FF, FR-613 fungicid.** 118-79-6 oplyst® 3,35 5 andre arter.®® naturligt.>*
Atmosfaerisk Nr. 7 pa
Tribro- Pavist i sedi-  oxidations halve- den priori-
motrichlorocyclo- Flamme- ment fra @ster- ringstid 60 da- terede liste
hexane hsemmer 30554735 soen.” ge. af




Blandt Top

slutningen af4,2-

spildevandsud-

10 %
Forholdsvis hurtig meta- Muligvis
bolisering i fisk, selvom hormonfor-
3,4,4'- bioakkumulering er vist styrren-
Triclocarban trichlorocarbanilide Baktericid 101-20-2 4,9% for snegle." de."
ca. 1000 Pavist i delfiner i
metric USA.* Generelt
tons/ar i forbundet med

Triclosan Baktericid 3380-34-5 1990'erne. 4,35.'" ledning.
Foreslaet til
UNECE List
Produktion i .<DL i Norske of POPs
USA og EU: arktiske biologi- (Long-
8700-10500 ske prover.' Beregnet trans- Range
tons/ar." Ogsé <DL port distance Trans-
Anvendelse zooplankton og ("characteristic boundary
Anvendt forbudt i Arctic char fra  Luft, sne, is, hav- travel distance") Air Pollution
Trifluralin herbicid  1582-09-8 EU.' 5,34."  Bjorngya." vand, sgvand." pa 110 km." Convention)
Flamme-
heemmer,
Tris(1,3-dichlor-2- erstat- US produkti-
propyl)phosphat, ningspro- on/import pa
|se ogsa phospho- dukt for 5000-25000
rorganiske flam- PentaB- tons i
mehemmere  TDCPP DE.” 13674-87-8 2002.%" 3,65.”
Tris(1-chlor-2- US produkti-
propyl)phosphat, on/import pa
se ogsa phospho- Additiv 5000-25000
rorganiske flam- flamme- tons i
mehzemmere  TCPP heemmer  13674-84-52002." 2,59.7

S8




98

US produkti- Erstattes af
Tris(2- on/import pa Tris(1-
chlo- 500-5000 chlor-
rethyl)phosphat, tons i 2002. 2propyl)ph
se ogsa phospho- Additiv Ingen pro- osphat
rorganiske flam- flamme- duktion i (TCPP) i
mehzmmere  TCEP heemmer 115-96-8 EU.” 1,44.% EU.”
Atmosfeerisk OSPAR List
halveringstid < 1 of Chemi-
dag, dvs. hurtig cals for
HPV kemi- nedbrydning. Priority
kalie i USA, Sediment i Forekomst i Action;
men tilsyne- Storbritannien: atmosfaeren Canada's
ladende lav Ikke pavist eller forventes at vaere Domestic
2,4,6-Tri-tert- Antioxidant produktion i kun i lave kon- lav pga. lav Potentiale til bioakkumu- Substances
butylphenol 2,4,6 TTBP i breendstof 732-26-3 Europa.'®  6,39.%™ centrationer.'® flygtighed.”™  lering.'® List
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Liste af kommercielle kemikalier som kan veere sveert nedbrydelige og bioakkumulerende fra Howard & Muir (2010). Listen viser de 10 hojest prioriterede kemikali-
er i grupperne af bromerede, klorerede, fluorerede og andre forbindelser samt siloxaner.
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: £ 12| EE | 43
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) & ] .E 3 - " B B el f ) &
& = } E E E : b b b 3] b
. - ] E ] ﬁ E‘ E' -] -] -} )
(] () = () =& =& -] | = = = I (]
Top 10 000057-34-5 | 87843 cl BiZ(CC(BEyZ | Br |348E08 (481E-04 | 1571 441 (471|212 |80 A ralyzable with HOHs.
Bronunated Br Br (BACIEXICT) LD polystyrene foam: 1 — 2 parts of
- d C1Br [CASEN 3154-5548],
J‘" . pentab romomonochloros ye lohexane
B T “Hr [(Dowr Chemical 6517 [CASE N 87-234-5]
Br and [CASEN 3322-953-8] produce foam
meets building code in TS — Tllmam
Enecylo., Zitko, Detection of bronunated
flame retardants in styofoam.
Tap 10 000079-54-7 | 9947 ar Cefefec(cliC) | Br |346E-11 [4861E-08 [3A2 1102 (70 | 1822 (13550 |4 | Tetrabromobisphenol-4 — TEEPA is one
Erominated .-.'-'-I\ o clea(e(Cc2Er of a fewr compourd s canbe used as an
“’\]____._\""':‘_.'___'K ir 1B A2 B additive (primarily in & BS —larzest
W N ¥lc]1Br volume in ABF and most cost effective)
] ! inone application amd as a wactve in
ar another (Mack, 2004). Feactive flame-
retarded polycathonate.
Top 10 0031M-55-8 | 312455 Br BrZ(C(BrICC Br |lAEEDE [224E-0 |213 -4.15 |74 | 1189 [&211 Hexabromoeyelododecane . Limited
Bronunated Br CEDCIBCC Geat Lakes measumements. Possible
CENCBrC] penta-BEDE 1= placement.

i1

Tse as anaddibive flame retard ant for
extuded and expanded polwstyens
foam, crystal and ligh-impact
polystyrene, SAN (Styene-
Aerelobitile] resirs, adhesives, and
coatings. Third mostwidelyused BFE,
Several E5T momtoring studies.
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Top 10 000123-65-2 | 128632 ir clefeleleelBr) [ Br [4.08E-10 |541E028 | &57 S5.07 | 248 | 1558 (2424 Tetrabronopyrere . Possible intermediate
Bronunated Briecicleed) rather than EFE. Could be vy lizht
0‘ [cde(ccdBrIEY sensitive,
8 ar 1= Mo E-O, Ullmann, EFDE, TOXHET.
QO Orgamic electrolumine scent (EL) displays
— may be intertnediate, rext-gzensration
Br displaycapable of ®eplacing LCDs
[Lquid erystal displays) Europe an Patent.
Top 10 0053322-95-8 | 33229318 BrZ C{BrICiC Br |[lO5ED4 |140E-02 (220 277 (52 |801 2153 Lintted ervrivonmental me asirerments.
Bronunated Br CC(BErIC1EY Production vohime in the 10,000-
Br |C1 500000 pounds frear ranse forall 5
Br repoting years of ITEJCTS and appears
tobe both persistent (F) and
Br bicaccunmlative (Bl based upon QS ARs.
Additive flame retardant in polystyene,
polyurethane, and polyrirnyl chloride —
Aoshbord 1994, Tomyr et al. 20028
detectionin Behiza whale blubber
TEECH.
Top 10 026040-51-7 | 28040517 | we Q=22 C(CC | Br [L71E-11  (228E-08 (049 -421 1185 | 1886 |3 Possible penta-BDE replace ment,
Brominated 1\_ CCICCelel el hydralysis to diacid —LOGEOW 4.6 —
clelBrIEXIELY looks very persistent; maybe amendable
,[:\' o C=000C CiC to GC-MI .
CCCICC el Br LOGEOW 11.95 but may hyd wolysis to
"‘%fmj D diarid - LOGEOW 4.6 — locks very
w W bE persistent. Mack (2004 FRP-45 (Tnite x)
DP45(Gmwat Lakes) — flame-retard ant
plasticizer (4 5% bronune) — main
applicationin FVC coatings. Detected in
T 5. house dust (3 tapletonet al..).
Tap 10 032588-T6-4 | 32582784 a Q=2 MC(=00 | Br |2.54E-22 |339E-20 (027 1885 (980 | 2365 |10 May vield tetrah romophthalic
Brominated L I:M_ -'\ 9 'r clefelz(c2Er) degradation products.
m_,[%xl, ".KN ' f“"]:ﬁ“lfm BrBrBrICC Zaytex BT-93 flame mtardant, in many
[ "5r g | HOC[=00ec3e systens more effective than
IS [clcd4BrIEXIEY decabromodiphenyl oxide even though

1edBHCH=0)
jel2

lowrer bronine coment.
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Tap 10 037853-55-1 | 37853591 B B o Ofelefecc]l 1B BEr ([2.38E-10 |5.17E-08 |0.72 -5.52 |915 15367 |M Eeplacement for penta and decabromo
Bronunated \© "‘vuwﬁ‘l“ rIEriclBRCC EDEs. Limited meamrements in the
° TL Oelelec(c2)1Br Geat lakes region 4 nother BFE
" B T JBfc2Er production 1-10BT last tero wears.
A& rother BFE production 1-100 last tero
vears. Tree bark —Zlm and Hites,
ES T40:3711-1402006). Atmos phere
above Great Lakes — Wemer and Hites
EST 42: 4745-4751 (2002 KO —
additive BFE, good TV stability —used
in &S resins.
Top 10 155613-93-7 | 155613237 CCSCI0C(C) [ Br [123E-12 |144E-10 |&20 -691 | 1180 |1871 |1 Cietah ramo-1,1, 3-trimmethyd 3-phe ryl
Bronunated - [elec(Bric(Ex indan; should be analy=able by GC M2
c(BriclBrle2e with FEDEs.
(BficiBric(Br) EFDE, HSDE, KO — additive BFE.
c(Breds Produced by dimerization of alpha-
" methylstyiens and thenb ropmnation
Can't foem brominated dicecins and
fiarans.
Top 10 0000°77-47-4 | 71474 b Cl=C{Cl=C1C [ Cl1 [483E02 [651E+00 26599 -l08 |483 | 589 1518 A ralog searchmaleic anhydride analeog -
Chloeinated o DCLCC 1ic IM-10M, acid varies 2002, SO0K-1M, 2-
b] ) C1C1 EH ester of arid 10E-500E, dichlorane
W Phis 1M-10M, heptachloroc yelopentens
Wy — 1M-10081 but 1o derivatives —used mn
polyie rs??

o o KO reactive intermediate; used to
mammifachre flame wtardart foruse in
the wire ard cable industor as well as the
preparation of chlormic anhdride.
ESIE PET deférred.

Top 10 0000E0-07-9 | 20079 cl O=5(=0Yelee C1 |209E07 |1.0SE-4 |213828 |-525 |390 |57 |20 Bis-(d-chloraphe myl) sulfone has been
Chloinated N clel)ICle el reported inwialdlife by Olsson and
|/ j eelc2IC1e2 Bergman 1995
=

KO used to make conunercial
polyplenylulione encineering
thermoplastic. Ho Ulnann
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Top 10 Qooolol-20-2 (101202 ol O=C(Mejgeale | C1 [361ELDY [4E81EO7 (050 -85 1490 (1363 (1127 Triclocathan. Microbicide. Looks very
Chloinated A 12 Del)Helee persistent. 5 ome environmental
r/ cle2C10 N2 measure ments inthe Geat Lakes.
e 5ledlill WE ; Bicdegradation of 3.4,4'-
N o tichlorocatharlide, tee, in sewrage and
hi activated shidge , Water Res 9(7) 649
Mo (19757, 50% 14C 02 evolved 2-4 weeks,
[_H [I\ may nothe Py KO — Trelocathan -
T boyhinmcrchial preservatives useful in
cosmetios.
Top 10 001737-93-5 | 17537935 F Cle(e(FinelF) C1 |l58E+00 |208E+02 | 17254 (460 |28% (729 (24 Very persistent. Five halogens ona
Chloinated “_'3,__" c(FielCl pyridive nng — KOWWIN only 2.69 —
c— W f use as chenical inte rrvediate, may be
h— ocomipational exposure measire e s,
Ff' cl 3,54dic hloro-2,4, At flucropyrdine is
used to prepare the herbicides halosydine
[CASEN 26595-A10] and fharaxypw-1-
methylheptyl) [CA45 BN 51406-37-5].
Top 10 001790-20-5 | 1770205 a CCCCOCi=00 | C1 0 [L22E07 |1E3EDS |32020 (-6l |7.25 (1341 | 29340 Dibutyl chlorend ate, flame wtardard.
Chloinated : a ClC(C(=0 Mavbe amenable to GC-M3 if esters aw
7 Gl COCCYZ20C0 stahle.
a’d DJ’—-:: CIClEC(ChC Mavbe P — asters will prob ably
! LICHC 20C1C] chentcally lpedrolyze . Diacid less B.
-
Top 10 0001353-42-3 | 135493 cl SefelefelelCly | C1 |127E04 |249E-02 | 7672 -232 (591 |23 | T08s Maybe analy=ed by GC-M3 . Hot HPV.
“hlorinated CICDCe1C1 Probably PEE , KO pephizing agent
Clh., ;i“m_ﬂa—SH [reduce viscosity) fornatoral and
/T synthetic nabber.
o S g
cl
Top 10 0153580-23-9 | 13580829 . Cr=ClC(ClCl| C1 |708E-10 |R41E-02 | 18010 [-3.52 (1127 (1479 |1 Dachlordane Plus ®. Has been meamme
Chloinated “"""L‘I WCLC(C2CC inGreat Lakes samples.
ol I'H.\ "-n ClC(C(=C0C3 Use as a flame wtardant, detected in
ﬁ‘ h‘, ACICDCINCS water, sediment, arr, and fishsanples —
N, E (CLICIECLC 42 Hoh E et al. 2006; Verier and Hites
T SEHCICIG (2008) detected air showe Great Lakes.
I 12C1C1
al
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Top 10 052111-47-1 | 62111471 CLC1(C0CC1) Cl [50YENS |678E-01 | 286 199 1444 (843 | 521 Cre of a series of chlorinated
Chlorinated cl c Cr=Cl1CLCL cyclopentare desvatives; likely easily
c|._q_(.fJ\‘..- CICnCl amaly=zed by GC analysis. Use —olefin—
%o el polyre r monomer?
I Hot in KO or Ulbmann, polymer
c Cl monotner? Intermediate for
hexachloros yelopentadiene.
Top 10 052258-90-2 [ B2258902 o ol CIZICICCT Cl [254E03 |339E-01 | 9549 -2.58 403 |e5R (55 Ore of a series of chlorinated
Chloinated o \)(r o ClChChicne cyelopentare denvatives; ikelyeasily
. - LCIxc1 analyzed by G analysis. Use?
/'—f-_ﬂ House in KD or Ullmam. KO —Cheug
o 4 (20017 Tetrachloroe yelopentane is
produced first, by chlorive additon, and
15 then corve rted to
octachlorocyelopentare[no hepta?] by
catalyte chlonnation over arsenions
oxade or phosphors pertachlonde at
1752
Top 10 0e2412-40-8 | 52412408 cl mle(Che(Clel | €1 |725EL04 |105E-01 (97413 |-059 (403 (482 |104 Like other chlowpyidines, locks
Chlorinated Cl\v’L@ =] Clhe(ChelCl persistent. Pwobably persistert. [Tses —
| pesticide intermediate
Mo o ~al HNouse in KO or Ullmam for CA5EN,
Tl:l probably persistert. Uses — KO Scnven
amd Muryzan (2005), 2,55, 6-
tetrachloropyrdive [CASEN 2402-72-1]
used in the synthesis of the irsecticide
cHorpyrifos [CAS FN 2921-858-2]
(431057, and the insectiride tnelopyr
el Bl =38 Bt e Tl a T
Top 10 0o0121-17-5 | 121175 ; O=H{=0kle(z F|LISEO1 [1.5YE+01 | 372492 |-225 |5342 |228 (&84 Probably very Phut not B. Use incrop
Fluorinated F “}.\_ celCIFIFIF) protection applications (KO0,
et Clrel
Y
1] I’}:‘
ol
Top 10 000508-91-2 | 306912 FCAFACLF) F |321E01 [4.258E+01 278 258 | -2aA0 |19 Perfluorinate = P. Urkrnown B
Fluorinated C(FAFIZ(FXF Perfluoroperhyd iophenanthrens has
WCFNFICCFIC several diverse applications, ranging
FIiC LFICSFI from a vapor-phase soldenng agent for
CI{FIC2(FIF) fabrcation of printed civenits to a
CIFIFIC(FIF substitte forimemal eve fnid in
JCEFNFICEE) remedial e ye surgery (KO

i
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Top 10 000344-04-7 | 344047 F Fele(e(FlciFle T29E+00 |R7ZE+02 (102574 [-072 (388 (121 196 Diefiritely P — mot very B . Preparation of
Fluorinated F S L 1FEfclF decathiorchiphenyl (K07,
F‘”‘fﬂ F
F
Top 10 000353-75-9 353759 oo H{=00(=00cle 321E04 |502E-02 | 1520804 [-468 |3.24 |720 |17 1-CHoro-28-dir tro-d-{ hiflceome thyd )
Fluorinated Il ’J\ Il (C1eM (=000= benzene. Predicted to be wery F, no
o s e R O lec(CFIE) recert production.
-~ #J, Flel Very P, 2 NO2Z, CL triFmethyl —use in
l cwp protection apphications KO, also
F F dehaloge nation-reduction ta 3, 5-
F diaminohe meotnfluoride, animenrediate
for specialty polymers.
Top 10 000323-34-7 [ 328847 F FC(FIF)eleoe 132E+00 |1.76E+02 | 13287  |002 |4.24 422 |370 3.4-Dichlordhenzotifhioride. Locks wryr
Fluorinated BN | [elC1XZD)el P, pesticideldmg intermvediak?
El_{ ;:‘_|I'- F Tse in marmfacture of the pre-emerzent
J}=" F hetbicide with a diphe ] ether streture
ol KO, Ullmann, Oliver, B ard Hicol, KD
(192341 EFDE in Hiagara K.
Top 10 029021-20-1 | 29091201 . Hi=00="ele 3.52E07 [489E-05 [ 535 -219 (5% |478 | T8BE P&E, dinthoanune pesticide? HOT in
Fluorinated e Lo [efelelelX2(F) KO or Ullnamm. Interret: herbicide
' e (FIFICTN=0 chemcals,
S ba N=0NWCCE)
& = s CCC
Pl
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Top 10 0505%4-77-% | 50524779 0. .k | 9= [DeleeliD F |141E05 [188ED3 [25& -343 (441 |7B4 |500 Intermediate in pestcide producton
Fluorinated f T ! clefeclel X2(F) Ester will lypdroly=e tapidly (LOGEDW
o (FIFIC e les of phencol 4.54), persistert metabalites?
f \©/ 2p21C Conld be amenable to GC analysis or as
P pherolic degradabon product.

F Ho KO or Tllmam. Used inthe
production of pesticides (HEFW — Dionar
sub s siomn).

Top 10 087584-42-53 | 67524425 F F C=5(=00C 10 F |137E09 [209E-07 |F -283 (047 | 1030 (3 Mayhe analy=ahle along with other
Fluorinated k' o CC(CCiCLl perflucroalkane mlfonates. See precursor
F _F F r F FIFC(CFIF CASEN &215-08-2.
" T IFIFFIFIFF PerF =P HotinED or Ulmam.
Eg-'»;;- F WFIFIFIFIF) Internet: a fhionnated substance found
F=e. DF O[E] inpregnated cormumer products and
A inpregnating agents.
Top 10 002374-14-3 [ 2374145 FCOCC B[O F|303E01 [404E+01 (239 384 | Ee8 (482 (33 Fluorinated cyelic siloxane . Blay be
Fluorinated r —i(_' o . | GiltoEixon amalyzable with other cyelic siloxanes by
no— b= e | (CCC(FIEF) GC-MS.
6._5_[;3" CANCCCIFIE) KO —key industrial monomer in
,\é FICKC XFIF production of
L poly(fluorosilic ons ). produced by the
hdrosildation of 3.5, 3-tifhioroprope ne
with me thyldic hlcrosilare.
Top 10 062412-a8-0 | 62412620 Eor FCIFFIC(FI F[5321E04 [RS5E-2 | 3220 -336 (648|934 | 19510 Parfluoraalld (C6-C12) phosphonie
Fluorinated \; F FIiC(FIFICF) acid. May be atalyzable as 15 by LC-BIS.
iy e F (FIC(FuFICF Maydegrade to PFHA cr FFOA .
Py F FtF WFICIFAF RS PerF =P C8 mot PFOA HotinKEOQ or
o F Y F FIFIP(=00000 Tlmann Interret: fhorinated sabstance
F‘}( LF o} inimpe gnated conmmer products and
F ?\;p .\---':'H impreghating agents.
H' o
Top 10 000732-28-3 | 7322635 oo Cefelec(el 10 | Other |200E04 | 287E-02 | 087 -340 (638|979 [F2R2 2,4 A-Tri-tert-butyl phenol; expe nmental
Other 7“-\.\__.{.'-'1" Ty CACTICHCTOCA P, like BHT oxidize to quinone?
o ﬂ T CHZelCiCnc Experimert P, ike BHT ceidize to
b 3 quincme? Ttis the starting material for the
HETiER synthesis of 2H-ditert-butyl-4-

methoxyphenol wlichis a powe rfial
anticeid ant (TTlhmann).
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Top 10 000%9E0-71-4 | 60714 2, = clece(eel)Ble | Other |247E05 |329E05 | 183 -3.00 |552 [B52 | 3558 Check stability of arcenatic boranes.
Other E l . j 2ececelcSeoe Organie synthesis (Tlhmam —
i oos organchommes),
A
\,.fl'
Top 10 001222-055 | 122055 P o, O(CClelelee] | Other |B21E05 |117E-O2 | 028 -227 |8 | BA3 13200 Galoeeobde. Highly branched cyelopentyl
Other c2C 320 nng fised onberzene — noask? Use?
hE CIZECC0e2) LOGEOW 626 —could ke P
e Crcl 20%% detec e d;, Eolpinet al. 2004,
h’:)_l::"’ HHCE. Galaxolide — deterge nt
fragrances (KO, popalaringredient of
perfume compositions for soaps,
deterzents, and cosmetics [Tlmann].
Top 10 001742-14-9 | 1742149 H, cloeclelCH20 | Other |7.25E05 |9.47E-03 | 033 -l4l e | 775 | 15170 Highly sabsttated, P? Ho KO or
Other H,1 P e Tlmann HOES lists "electrical and
CHZe2c electrorie e chicians” expomres.
oH,
HE
oH,
Top 10 013171-00-1 (15171001 — oH O=C(efelelcel | Other |1 44E04 |1 92E-02 (144 275 (555 858 1057 Musk dimethyl indare .
Other H:Cx,;\ L CHCWCICICIC Dietected by Peck et al. 2006 inGweat
HEC "'Nl" =0 YT L] Lakes Sediment (ADE] —Celestalids] —
S C nmsk fragrance thatdoes notocour in
T natare Fahlbusch et al. (2002).
H,C——CH,
CH,
Top 10 013171-00-1 13171001 — oH O=C(elefafce]l | Other (1 44E04 |1 92E-02 | 144 -2705 |55 353 1057 Blusk dirmethyl ind ave .
Dher HF?*\ ) Iy CICCTICICIC Dretected by Pack et al. 2006 inG rat
HE e 2ACH1TC 2kl Lakes Sediment (ADEI — Celestolide) —
C nmsk fragrance thatdoes not ocour in

natire Fahlbusch et al. (20002,
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Top 10 05300%-50-1 (&R002901 CClelean(oel) | Other |7.35E05 |920E-05 (024 -1.20 [e&? [787 | Z7240 Substitated biphenyl Hot Phut could be
Other -~ .-lr: c2ecel a0 B. Analyzable with other lyrdrocathons.
Lr X ot that P but ecld be B
K ﬂ’ = Diisopropylbiphe vl formmlations are
R used as dielectric fluid in capacitors as a
o, PCE replacement (HSDE).
Top 10 Qoolol-o2-0 ) 101020 Cfefececl el P [(783E05 (1O0O2E-02 099 -d4e8 | 662 | 1128 |25170 HEDE —chenucal iderme diate, stabilizer
Other Pl cleccc2)2 systens for wsins, metal scavenger,
10eleeccIic3 diluent for e poxy resins. Might oxadize to
the triphenyl phosphate since it is used as
U\F, an antioxidant. Trethyl phosphite goes to
||J diethy] and monce thod phosphonate
& | [HPWVIZ).
B
Tep 10 082140-48-7 | 62140427 P O=Cielelecle]l | Other |6.83E05 |211E-03 |055 -2 831|907 | 2080 Musk methyl ketone. Grat Lakes
Orther : o CC2CICICC meanire merts. dnaly=zable with other
RE, JCACHNT el hydrocarh ors fsab stibited bermenes by
e n GC-MIE.
rE k}"“‘l Detected in Great Lakes sediments Pack
e et al 2008 4 TII [ Traseclide ) Gatermmarmm
et al 20024 in fsh, Musk fragrance used
in perfinme compositions for soaps and
deterzents (Tllmarm).
Top 10 0o00101-02-0 | 101020 Cfefeecellcl) P [783EL05 |10ZE-02 | 0599 -468 (682 1128 (25170 HiDE —clentcal intermediate, stabilizer
Dther OO PiiColecce)2 systens for msins, metal scavenger,
Welocee3)es diluent for e poxy rasins. Might oxdize to
the tiphenyd phosphate since it s used as
D\F’ an antioxidant. Trethyl phosplite goas to
I['I dietlyl and meonce thyl phosphonate
& | [HPVIZ).
T
Teop 10 000141-583-2 | 141639 oH, CEQECICHS[ | 51 |7.04E02 |939E+00 5594 1.51 (852 (501 |[&312 Diodecarmethylpentasiloxane. May have
Silooranes T L W P S0CHCIO[EL sirnilar properties to D5 eyelic siloxane
tE fAE e A | IS0 E which has been analyzed by GC-MS.
T R el Ty ) o 1134 (o))

CH,

cr
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Tap 10 D00605-35-0 | 803350 o(F{cfecceliel | P |1.02E05 |136E-05 | 1823 603 502 |1105 |4801 |4 | Triphenyiphosphine.

Other c Jelecoed)cd e ESL —BASF study — goes to
- coeded tiphenylphosphine oxade (CASEN 791-
p 28-6 log Kowr 3.1, log BCFBCF ~
1 81 .oxo-process catalyst for

hydroformylation of ethylene and
propylene(E0).
Tepl0 000555-67-2 | 358672 CH, CE]1C0[51 31 [L1SE+00 (1 57E+02 |5534 035 [508 (454 |[1827 |5 |D4. Methodology under development,
_ Hi k . .
Silosanes TR, oy T0C0C o 54 sone ervirormental measrements in the
I CICI0ELYC) Gmat Lakes.
R g ’ (201 Hew data SEHC — D Use (HEDE) —
He HE b preparation of methyl silicon oils;

fermentation processe s, instant coffea
producton papercoatings and sizng,
diet soft dunks, waste v ast tands, food
washing solutions, adhesives, textiles,

deasphalting, boiler tr...
Taop 10 D00556-F5-4 | 556694 B CECICIOL| 51 |[1.04E0Z [139E+00 | 3597 092 [228 (736 |796 |4 |Methodology under developrert, some
5 iloscanes Ay SINCICION § erirommental meanie me uts.
"‘-.c-'j.;""- TSI D B P&E. KO and Ullmam — no specific use
t’lrn‘;-"ém.ih"’" CACID[ELYC) or wactvity data.
iy (CRECKT
o JO[ENCIC 0

[FaJrCacac
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Tap 10 000540-27-6 | 540978 H C[S1O [34)C 51 [3.53EDZ2 |493E+00 (596 033 |A33 |550 |148%0 D. Methedalogy umder development,
Siloanes ' c_'i“;n_é:cn, OB ORI some errrirormmental meamrerments in the
A ‘qdl:H‘ (134 (o godyn] 13 Gmwat Lakes.
HE. SIIECH LS L0C W2 0C Uses [polydime thylsiloanes) from
i . ! ISACACACEZ] TUlmann — antifoams inaqueoas systems,
HE o 0.51-—I:HJ C petolenm processing, and laundne
He' YH CH, deterzents.. antflatalant
o agents.. Jubricants (e.z., for ilms, yam,
medical articles, wine corks, and fillers).
Tapl0 Qoos41-01-5 (541015 L CECHCIDL| S1 [9253E03 |1.23E+00 | 447 07e 769 |62l [33&0 Methodology under deve lopie it some
Silosanes hE. Pﬁ;:?'q SICMC o [EL emviromvental meanie me nts.
hed . be-pr j[LeaT Loy o3 EY g P&E. Ho data in KO or Tllmam.
o, BE=a CHCID[ELNC)
e e (CPEICIC
e JOEELCHCIC
Tapl0 000541 -02-6 | 541026 HE, OH, CEIECYI[51 | 51 |218E01 [291E+01 [715 0e% |571 | 502 |2014 D5 Methodaology under develapment;
Silosanes M o= F-a, BH, TSSO [E4] sopne emrormnental meamrements in the
e o, CICIOELNC) G rat Lakes.
ha -':\ P (I ENCAC Uses (HSDE) — cosmetios and toiletries;
we e, 301 vebirle ard end blocking azent in
GH ! ambperspirants and in aeroscl products
containing insohible powrders.
Top 10 002554-06-5 | 2554065 Ha. C=CELOE | 51 |LOTEDL |1.43E+01 |010 056 |651 |585 |20410 2,45 8 Tetravingd 2,4 5 8-
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Bilag 3.

Liste over kemikalier der produceres i stor meengde og som er forudset at
blive kontaminanter i Arktis eller som har strukturformler som ligner kendte
kontaminanter i Arktis (Brown & Wania, 2008).

TABLE 1. High Production Volume Chemicals Predicted to Become Arctic Contaminants or Which Match the Structural Profile of
Known Arctic Contaminants

CAS AC-BAP® persistent’  profile® pesticide’ name
115286 no no yes no 1,4,5,6,7,7-hexachloro-5-norbornene-2,3-dicarboxylic acid
) N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,0,0,/,/,8,8,8-heptadecatluoro-/V-

1691992 no no yes no (2-hvdroxvethvl)-1-octanesulfonamide

2157199 no no yes no Endosulfan alcohol

25637994 no no yes no hexabromocyclododecane (1,3,5,7,9,11-hexabromocyclododecane)

27905459 no no yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafluorodecyl, 2-propenoic
acid ester

61262531 no no yes no 1,1’-[1,2-ethanediylbis(oxy)]bis-2,3,4,5,6-pentabromobenzene

77474 no yes yes yes 1,2,3,4,5,5-hexachloro-1,3-cyclopentadiene

87616 no yes yes no 1,2,3-trichlorobenzene

87683 no yes yes no 1,1,2,3,4,4-hexachloro-1,3-butadiene

98157 no yes yes no 1-chloro-3-(trifluoromethyl)-benzene

98464 no yes yes no 1-nitro-3-(trifluoromethyl)-benzene

98566 no yes yes no 1-chloro-4-(trifluoromethyl)-benzene

108770 no yes yes no 2.4,6-trichloro-1,3,5-triazine

115253 no yes yes no octafluorocyclobutane

120821 no yes yes yes 1,2,4-trichlorobenzene

307357 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro- 1 -octanesulfonyl
fluoride

311897 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafluoro-N,N-bis(nonafluorobutyl)-1-butanamine

328847 no yes yes no 1,2-dichloro-4-(trifluoromethyl)-benzene

329011 no yes yes no 1-isocyanato-3-(trifluoromethyl)-benzene

335422 no yes yes no heptafluoro-butanoyl fluoride

338841 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-undecafluoro-N,N-bis(undecafluoropentyl)-
pentanamine

423507 no yes yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafluoro-1-hexanesulfonyl fluoride

428591 no yes yes no trifluoro(trifluoromethyl)-oxirane

647427 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafluoro-1-octanol

678397 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafluoro-1-decanol

719324 no yes yes no 2,3,5,6-tetrachloro-1,4-benzenedicarbonyl dichloride

865861 no yes yes no 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-heneicosafluoro-
1-dodecanol

1163195 no yes yes no decabromodiphenylether (BDE-209)

1737935 no yes yes no 3,5-dichloro-2,4,6-trifluoropyridine

1897456 no yes yes yes Chlorothalonil

1918021 no yes yes yes Picloram

1929824 no yes yes yes Nitrapyrin

2043530 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-heptadecafluoro- 10-iododecane

2043541 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10-heneicosafluoro-
12-iodododecane

2043574 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-tridecafluoro-8-iodooctane

2402791 no yes yes no 2,3,5,6-tetrachloropyridine

3194556 no yes yes no 1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane

3825261 no yes yes no ammonium perfluorooctanoate

5848931 no yes yes no 5-chloro-3-(trichloromethyl)-1,2,4-thiadiazole

10469097 no yes yes no 3,4,5,6-tetrachloro-2-pyridinecarboxylic acid

14143603 no yes yes no 4-amino-3,5,6-trichloro-2-pyridinecarbonitrile

17824838 no yes yes no 3.,4,5,6-tetrachloro-2-pyridinecarbonitrile

32534819 no yes yes no pentabromodiphenylether (BDE-99)¢

32536520 no yes yes no octabromodiphenylether (BDE-203)¢

36483600 no yes yes no hexabromodiphenylether (BDE-167)¢

40088479 no yes yes no tetrabromodiphenylether (BDE-55)¢

52314677 no yes yes no 3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-dimethyl-cyclopropanecarbonyl chloride

59808785 no yes yes no tetrachlorocyclopentane (1,2,3,4-tetrachlorocyclopentane)®

60825265 no yes yes no (3,5,6-trichloro-2-pyridinyl)oxy-acetic acid, methyl ester

63936561 no yes yes no nonabromodiphenylether (BDE-206)¢

68928803 no yes yes no heptabromodiphenylether (BDE-173)¢

69045789 no yes yes no 2-chloro-5-trichloromethylpyridine

86508421 no yes yes no perfluoro compounds C5-18 (perfluoroundecane)”

138495428 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5-decafluoropentane
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163702076 no yes yes no 1,1,1,2,2,3,3,4,4-nonafluoro-4-methoxy-butane

101053 yes no yes yes Anilazine

115275 yes no yes no 1,4,5,6,7,7-hexachloro-5-norbornene-2,3-dicarboxylic anhydride

115297 yes no yes yes Endosulfan

3278895 yes no yes no 1,3,5-tribromo-2-(2-propenyloxy)-benzene

3734483 yes no yes no Chlordene

24448097 yes no yes no 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafluoro-N-(2-hydroxyethyl)-/V-
methyl-1-octanesulfonamide

78637 yes yes no no 1,1’-(1,1,4,4-tetramethyl- 1,4-butanediyl)bis[2-(1,1-dimethylethyl) per-
oxide

80079 yes yes no no 1,1’-sulfonylbis[4-chlorobenzene]

105



Bilag 4.

Top 30 liste over sveert nedbrydelige og bioakkumulerende kemikalier med
potentiale for at blive transporteret over store afstande (Muir & Howard,
2006).

TABLE 2. Top 30 Bioaccumulative and Persistent Substances Based on Data Assembled for the Environment Canada DSL

Categorization®
degrad-
ation? production
no. chemical name CAS no. log K, Log BCF? log BCF® t'/;(d) media® volume’
1 [1,7-biphenyl]-4,4’-diamine, 29398967 6.94 4.74 4.65 182 W LPVC
N,N-bis(2,4-dinitrophenyl)-3,3"-dimethoxy-
2 benzenamine, 4,4 -[(1-methyl- 13080869 6.88 4.76 4.60 182 S TSCA
ethylidene)bis(4,1-phenyleneoxy)]bis-
3 1-naphthalenemethanol, 6786830 7.21 4.63 4.52 182 W LPVC
o, 0-bis[4-(dimethylamino}phenyl]-4-(phenylamino)-
4 1-octanesulfonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 24448097 7.29 4.59 4.42 182 A HPV
heptadecafluoro-N-(2-hydroxyethyl}-N-methyl-
5 spirolisobenzofuran-1(3H),9"-[9H]xanthen]-3-one, 509342 6.63 4.82 4.41 182 S LPVC
3',6"-bis{diethylamino}-
6 spirolisobenzofuran-1(3H),9 -[9H]xanthen]-3-one, 29512490 7.32 457 4.38 182 S HPV
6 -(diethylamino)-3 -methyl-2 -(phenylamino)-
7 peroxide, [1,3{or 1,4)-phenylenebis(1- 25155263 7.34 4.56 4.35 182 S HPV
methylethylidene)lbis[(1,1-dimethylethyl)
8 peroxide, (1,1,4,4-tetramethyl- 78637 6.55 4.82 4.35 182 AS HPV
1,4-butanediyl)bis[{1,1-dimethylethyl)
9 anthral2,1,9-def:6,5,10-d’e’f'Idiisoquinoline- 4948156 7.36 4.54 4.31 182 W LPVC
1,3,8,10(2H,9H)-tetrone, 2,9-bis(3,5-dimethylphenyl)-
10 anthral2,1,9-def:6,5,10-d’e’f'ldiisoquinoline- 2379773 6.46 4.83 4.28 182 w LPVC
1,3,8,10({2H,9H)-tetrone, 2,9-bis(4-chlorophenyl)-
11 spirolisobenzofuran-1(3H),9’-[9H]xanthen}-3-one, 15086949 6.91 475 4.22 182 ) LPVC
2,45, T-tetrabromo-3',6'-dihydroxy-
12 1,4-benzenediamine, N,N -di-2-naphthalenyl- 93469 6.39 4.83 4.22 60 w LPVC
13 cyclohexasiloxane, dodecamethyl- (D6) 540976 6.33 4.83 4.17 60 A LPVC
14 perylo[3,4-¢d:9,10-¢’d’ldipyran-1,3,8,10-tetrone 128698 6.26 4.82 412 182 S LPVC
15 1-naphthalenepropanol, a-ethenyldecahydro-2-hydroxy- 515037 6.00 4.78 3.92 182 S
«,2,5,6,8a-pentamethyl-, [1R-[1a{R*),2 ,4a ,8aall-
16 benzene, 1,1 -oxybis-, pentabromo deriv. {pentaBDE) 32534819 7.66 4.35 3.91 182 S HPV
17 adenosine, N-benzoyl-5 -o-[bis 643265786 5.94 4.76 3.88 182 WS
(4-methoxyphenyl)phenylmethyl]-2 -deoxy-
18 methylium, bis(4-amino-3,5-dimethyiphenyl) 72812396 5.94 476 3.88 182 WS
(2,6-dichlorophenyl)-, phosphate (1:1)
19 ethanol, 2,2 -[(1-methylethylidene)bis 4162452 6.78 4.79 3.87 182 S LPVC
[(2,6-dibromo-4,1-phenylene)oxy]]bis-
20 benzenamine, 4,4’,4”-methylidynetris[N,N-dimethyl- 603485 5.90 4.75 3.84 182 WS TSCA
21 peroxide, {1,1,4,4-tetramethyl-2-butyne-1,4-diyl} 1068275 5.84 4.73 3.80 182 AS TSCA
bis[{1,1-dimethylethyl)
22 cyclododecane, 1,2,5,6,9,10-hexabromo- (HBCD) 3194556 7.74 4.29 3.79 60 S HPV
23 benzene, 1,1-{chlorophenylmethylene)bis[4-methoxy- 40615369 5.74 4.69 3.72 60 S
24 1,3-isobenzofurandione, 4,5,6,7-tetrabromo- 632791 5.63 4.64 3.63 182 S LPVC
25 propanedinitrile, [[4-[[2-{4-cyclohexylphenoxy)ethyl] 54079537 7.88 4,18 3.60 182 WS  LPVC
ethylamino]-2-methylphenyllmethylene]-
26 phosphonium, triphenyl{phenylmethyl)-, salt with 4,4 - 75768659 5.54 4.59 3.566 182 S
[2,2,2-trifluoro-1-(trifluoromethyl)ethylidene]
bis[phenol] (1:1)
27 5H-3,ba-epoxynaphth[2,1-cloxepin, dodecahydro- 57345194 5.47 4.55 3.51 182 S
3,8,8,11a-tetramethyl-
28 oxirane, 2,2 ,2 ,2 -[1,2-ethanediylidenetetrakis 7328974 5.46 4.55 3.50 182 S HPV
(4,1-phenyleneoxymethylene)ltetrakis-
29 phosphorous acid, {1-methylethylidene)di-4,1- 53184751 7.96 4,12 3.49 182 S LPVC

phenylene tetrakis[(3-ethyl-3-oxetanyl)methyl] ester g
30 1H-indene, 2,3-dihydro-1,1,3,3,5-pentamethyl-4,6-dinitro- 1166656 5.39 4.51 3.45 182 S

4 Chemicals were sorted by (a) BCF calculated with the BCF Max and BCFwin models and (b) biodegradation t1/; Life. Only substances also
listed on either TSCA and/or EINECS lists of chemicals in commerce were included. *BCF max estimate by the model of Dimitrov et al. (39). BCF
values created by BCFWIN v 2.15. ¢ Ultimate degradation t'/, (day) using Ultimate Survey Model in SRC's BIOWIN model, v 4.01 which predicts
mineralization. Results from this model have been converted to half-lives based on an extrapolation procedure outlined in the Environment Canada
DSL categorization guidance document (34). ¢ The environmental distribution estimated using a level 1fugacity model. A = air, S = soil, W = water.
fAll substances reported to be used at >1 t/y in Canada in the 1980s. HPV = Substance is listed on OECD HPV chemical list (12) and/or U.S. EPA
HPV list (15); LPVC = substance produced or imported in the EU at =10 t/y (10); TSCA = produced or imported in the U.S.A at =4.5 tfy
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Bilag 5.

Rangordning af kemikalier i en prioritering for luftmoniteringen i Sverige
(Cousins et al., 2012). Udveelgelsen er baseret pé detektionsfrekvenser, depo-
sition, antal malinger og tildelte scores.

Name

CAS no.

Dfpack,
air

Dfback, Nair Ndep Score (n) Score DF Total score

dep

Short-chain chlorinated paraffins (C10-C13) 85535-84-8

Perfluorooctane sulfonate
Octachlorostyrene
1,2,5,6,9,10-Hexabromocyclododecane
Hexachlorobenzene
Pentachloroanisole
Decamethylcyclopentasiloxane
Octamethylcyclotetrasiloxane
Pentachlorobenzene
1,2,3,4-Tetrachlorobenzene
Hexachlorobutadiene
Dodecamethylcyclohexasiloxane
Perfluorodecane sulfonate
1,2,4,5-Tetrachlorobenzene

2795-39-3
29082-74-4
3194-55-6
118-74-1
1825-21-4
541-02-6
556-67-2
608-93-5
634-66-2
87-68-3
540-97-6
67906-42-7
95-94-3

90
100
100
83
100
100
100
100
100
100
100
67
20
75

n.a.
n.a.
n.a.
100
100
50
n.a.
n.a.
100
100
100
n.a.
n.a
100

A OO WA DA DAOODAPDPDOOOOOCO=

o

A4 N 2 4 4 g a DN W

N = DD W WwWwwWwwwwmNnowowow

N NDNWWWWWWWwWA~Oo o o
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D name
000058-33-3  Promethazine DM
000060-87-7  Promethazine
000068-88-2  Hydroxyzine
000077-19-0  Dicyclomine
000086-13-5  Benztropine
000118-42-3  Hydroxychloroquine
000846-49-1  Lorazepam
001095-20-5  Methadose
001251-25-3  Amiodarone
0021922003 Vistaril
006202-23-2  Cyclobenzaprine HCI

(Flexerﬂ)
019794-93-5  Trawdene
028981-97-7  Alprazolam
041340-25-4  Etodolac
058581-32-8  Astelin
061337-67-5  Mirtazapine
071125-38-7  Meloxicam
078246-49-8  Paxil CR
078628-80-5  Tervinafine hydrochloride
{Lamisil}
082640-04-8  Ralozifenchydrochloride
{Evista)
083219-23.7  Nasonex
093479-97-1  Glimepiride (Amaryl)
093257-54-1  Fluvastatin zodivm
{Lescol XL}
098319-26-7  Finasteride (Proscar)
099294-93-6  Zolpidem tartrate
{Ambien}
124750-99-8  Losartan potassium
(Cozaar)
124937.52.6  Tolteredine tartrate
(Detrol L&}
129722129 Abilify
132539-06-1  Olanzapine (Zyprexa)
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Bilag 6.

Liste over medikamenter som produceres i store maengder og som potentielt

er sveert nedbrydelige og bioakkumulerende (Howard & Muir, 2011).

Bb

KOWWIN®
2.97
4.49
2.36
6.05
4.28
3.03
391
14
8.81
2.68
2.00
321
3.87
3.93
572
3.03

3.5

189

3.04

4.57

3.38

4.7
4.85

3.2
3.85

301

5.73

53
2.56

Pb

X

BIOWIN1*
0.3895
0.2016

—0.0844
0.3852
0.3047
0.1249
0.5982
0.6619

—0.9803
0.2914
0.5991

—0.0224
0.6000
02615
0.2327
0.1108

10038

02138

04075

08751

—0.1126

0.5686
0.1318

04387
0.97

0.6856

0.7406

0.1554
02145

BIOWINS®
—0.2709
—0.238
—0.0633

0.5261
—0.0968
—0.0746

0.114
—0.0089
—1.4563
—0.1199
—0.0961
—0.2729
—0.1488

0.1401
—0.3812
—0.2288

0.0375

0.4061

—0.1397

—0.0852

0.3964

—0.5467
0.0346

0.2549
0.0095

—0.3808

—0.1802

—0.1674
—0.298

3
comment

Top 300

Top 300

Top 300

Top 3005 ester might
metabalize - P?

Top 300

Top 300

Top 300; seven member
ring looks P

Top 300; free amine
KOWWIN 4.17,
EICWINL 047

Top 300

Top 300; free amine
KCWWIN 3.55

Top 300; lock P, free
amine KOWWIIN is 4.79

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300; BIOCWINS - P 130
- amide may degrade

Top 300; log K, slightly
low for B; free amine

KOWWIN 4.74
Top 300; P questionable

with olefin and acetylenic
functional groups
Top 300; BIOWINS - P

Top 3005 ester maybe

degrade to alcohol
Tep 300; BIOWINS - P 165
Top 300; BIOWIN - P 141

Top 300 158
Top 300; might be P,

BIOWINS - zolpidem
Top 300

Top 300; tolterodine might
be P but has a phenol
Top 300 50
Top 300; Top 10 Sales; 8
log K., a little low

rank 2006°

sales 2001

818

567
725

619

1900
4364



137071-32-0

138402-11-6
139481-59-7

144689-63-4

151767-02-1

155141-29-0

163222-33-1
169590-42-5

121114-48-4
219861-08-2

224789-15-5
444313-53-5

067392-87-4
082626-48-0
084442-90-1
021374-21-9
099014-02-5
104987-11-3
111025-46-8
114798-26-4
122320-73-4

124937-51-5
128196-01-0
146939-27-7
147536-97-8
152452-95-5
154598-52-4
158266-92-8
161973-10-0

000050-06-6
000052-30-3
000077-36-1
000094-78-0
000364-62-5
000396-01-0
001622-61-3
004205-20-7
018472-51-0

Elidel { Pimecrolimus }

Irbesartan (Avapro)
Candesartan cilexetil
(Atacand)

Eenicar

Meontelukast sodinm
(singulir)
Rosiglitazone maleate
{Avandia)
Ezetimibe (Zetia)
Celecorib capsules
(Celebrex)
Tulathromycin
Lexapre (Escitalopram
oxalate)
Levitra

Vytorin (Ezetimibe mixture

with Simvastatin}
Yasmin
Zolpidem
Raloxifene
Ropinirole
Ondansetron
Tacrolinmus
Pioglitazone
Losartan
Avandia, Avandamet,
Avandaryl
Tolterodine
Escitalopram
Ziprasidone
Tracleer
Imatinib

Efavirenz

Singulair

Nexium (Esomeprazole

magnesiu.m)

Phencbarbital
Folic acid
Chlorthalidone
Phenazopyridine
Metoclopramide
Tramterene
Clonazepam
Clenidine
Chlorhexidine

ghiconate

4.32

531
4.79

3.29

319

3.94
347

4.08
3.74

3.78
3.94

4.02
3.85
6.09
3.03
3.95
3.03
3.96
4.01
3.19

573
374
3.6

3.06

3.01
4.69
2.52
3.4

133
—2.81
101
.77
1.69
0.8
253
159
—0.33

H

M

H

H

H

—-0.7732

0.6782
0.8466

0.5265

0.0456

0.4

—0.5827
0.1002

—0.9827
—0.64

0.9316
—0.58

0.2023
0.9754
0.6872
0.7378
0.724
—0.5

0.7192
0.6856
0.4041

0.7406
—0.6464
0.2775
0.8555
—0.0215
-0.21
0.04 56
0.8

0.5811
0.4254
0.4301
—0.0898
0.3254
0.0538
0.3199
0.2732
0.3748

—0.4309

—1309
0.0585

—0.4838

—0.4669

0.0712
—0.2549

—0.5082
—-0.03

—0.407

0.538
0.0028
—0.0523
0.1405
0.0742
—0.2336
—02338
—0.3808
—0.1526

—0.1802

—0.0288

—0.487
0.0764

—0.8187

—0.068

—0.4669
0.1

0.1798
—0.3939
—0.0377
—0.2595

0.1211
—0.4733
—0.2047

0.1041
—0.6728

Top 300; P? ester, lots of
OH, but highly branched

Top 300 35
Top 300; Pt BIOWINS 54
Top 300; not P ester, 73
#butyl alcohol
Top 300
Top 300
Top 300 48
Top 300 44
Top 300
Top 300
Top 300
Top 3005 ezetimibe - log K., 47
and BIOWIN
P? has an ester but quat Cs 106
BIOWINS suggests P 31
a
BIOWINGS - P 188
P? BIOWINS 62
Perhaps not P - ester 66
BIOWINS - P 24
19
23
%
29
HSDE Drug List 138
145
30
Pt Carbamate may biodegrade 135
15
Top 10 Sales; KOWWIN and 4
BIOWIN for Esomeprazole
- P - BIOWINGS
Top 300
Top 300
Top 300
Top 300
Top 300
Top 300
Top 300
Top 300

Top 300; chlorhexidine
- maybe P; log K., is 0.35;
BIOWIN1 is —0.33

2372
1768

1370

1929
2039

1958

998

1159

4906
1567
1499
2880
3163
3043

1100
2696
758
717
2554
7ol
3579
5182

109



000050-06-6  Phenobarbital
000052-30-3  Folic aqd

000077-36-1  Chlorthalidone
000094-78-0  Phenazopyridine
000364-62-5  Metodopramide

000396-01-0  Triamterene
001622-61-3  Clonazepam
004205-90-7  Clonidine
018472-51-0  Chlorhexidine

gluconate

031677-93-7  Wellbutrin SR,

(Budeprion SR)

036505-84-7  Buspirone
041100-52-1  Namenda

051322-75-9  Tizanidine

059803-98-4  Alphagan P
063590-64-7  Terazosin

072559-97-0  Sertraline hydrochleride

(Zoloft)
080474-14-2  Flonaze

084057-84-1  Lamictal
086386-73-4  Fluceonazole
097240-79-4  Topamax

103628-48-4  Sumatriptan succinate

(Imitrex)

111974-72-2  Quetiapine fumarate

(Seroquel}

112529-15-4  Pioglitazone hydrochloride

(Actos)
124832-27-5  Valtrex

136310.93-5  Spiriva

136434349 Cymbalta
138786-67-1  Protonix

161796-78-7  Esomeprazole sodium

(Nexium}
186826-86-8  Vigamox
287714-41-4  Crestor

000050-35-1  Thalidomide
028523-36-6  Sevoflurane
081403-80-7  Alluzesin

090357-06-5  Bicalutamide
090566-53-3  Fluticasone

110

133
—2.81
101
277
169
0.8
2.53
182
—0.33

0.75

231
0.15

1.07

0.58
1.47

2.18

2.49

0.92

025
—0.33

L.05

2.11

—3.49

—1.76

2.83
—1.88
—0.7

0.8
248

—024

L7s
1.85
2.3
1.4

2l

X

05811
04254
0.4301
—0.0898
03254
0.0538
03199
02732
0.3748

0.2565

—0.0304

0.093

0.2096

0.2644
0.2507

0.2742

0.1133

—0.2067

—1.2022
—1.7026

0.45

0.1711

0.7018

0.1688

0.1655

0.7205
03377
0.3332

—0.47
0.1531

0.6246

—0.7359

0.2497
—0.4545
—0.0342

0.1798
—0.3939
—0.0377
—0.2595

0.1211
—0.4733
—0.2047

0.1041
—0.6728

0.0565

—0.1172
0.3954

—0.1442

—0.0756
0.0033

—0.2264

0.4086

—0.3281

0.0597
0.0209

—0.28

—0.3516

—-0.1271

—-0.1379

0.0765
—0.2148
—0.2065

—0.0678
—0.165

0.0287

0.2388
0.0671
—0.1255
0.1818

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300; chlorhexidine
-maybe P; log K, is 0.35;
EBIOWIN1 iz —0.33

Top 300

Top 300

Top 300; log K., is for
N+HHH, free amine is
33 - couddbe B

Top 300

Top 300
Top 300

Top 300; Top 10 Sales

Top 300; P questionable
- ester and thicester,
but two Fs

Top 300

Top 300

Top 300; not stable under
acid conditions O —-C—-0O
unstable in acid

Top 300; see CASRN
103628-46-2; KOWWIN
and BIOWIN for
Sumatriptan

Top 300

Top 300; P questionable

Top 300; P? ester
- P metabolite?

Top 300; P? epexide and
ester, but has bicydlic ing
and tertiary OH

Top 300

Top 300

Top 300

Top 300
Top 300; acid chain may
biodegrade
HSDE Drug List; no
P data in literature

ESDB Drug List

ESDB Drug List

51
196
45

42

197

133
195

85
164

1219

1843
435
2027

433

799
443
1206
375



100286-90-6

103628-46-2
105102-22-5
111974-69-7
112809-51-5

120511-73-1
130693-82-2

137234-62-2
147127-20-6

165800-03-3

Irinotecan

hydrochleride

Sumatriptan
Mometasone
Quetiapine
Letrozole

Anastrozole

Drorzolamide
hydrochleoride

Vericonazole

Tenofovir

Linezolid

183321-74-6  Erlotimb

186691-13-4

Spiriva

354812-412  Avelox, Avalox
* Applies to peer-reviewed literature searched up to April 2011. * These are discussed in the Results and Discussion section. ‘KOWWIN: estimates the
log octanol  water partition coefficient (log K.} of chemicals vsing an atom/ fragment contribution method; a high log K., indicates a compound will
partition into organic matter rather than water.  RIOWINI.: Biodegradation Probability Program (BIOWIN) includes a linear probability model that
estimates the rapid aerobic biodegradation of organic chemicals. “BIOWINS: is the Japanese MITI (Ministry of [nternational Trade and Industry) linear
model that estimates the probability of rapid aerobic biodegradation of organic chemicals. All of the abave programs are in the EPI Suite software™”

0.81

Los
.62
1.94
222

2.37
—1.49

1.57
—157

1.26

2.79
0.24

0.95

I

0.7855

0.4563
—0.242

0.1711

1.2257

0.854
0.5757

—1.978
0.0297

—0.486

—0.1044
0.2031

—0.2988

—04771

—0.2794
0.3072
—0.0087
0.0721

0.104%
—0.2899

—0.1097
—0.2335

—0.0888

0.0334
0.0968

0.0832

P possible - several
fused rings, but
ester and carbamate
functional group

HISDE Drug List

Two nitrile, triaryl
aromatic

P - tertiary C, nitrile

EIOWINS - P

May not be P
- phosphate acid

HSDE Drug List; may not

be P - carbamate

P? ester, but bicyclic
and tertiary OH

122

76
11s
16
143

a5
148

183
150

138

135
55

129

203

1315
244
3560
722

1508
697

315
689

782

649
1735

822
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NYE KONTAMINANTER MED RELEVANS
FOR DET GRONLANDSKE MILJ@

Forholdsvis flygtige og svecert nedbrydelige organiske kemi-
kalier kan transporteres til arktiske omrdder og ophobes i
de arktiske fedekceder. Formdalet med denne undersegelse
var at sammendrage viden om forekomsten i Arktis af

nye kontaminanter, som ikke er omfattet af eksisterende
overvdagningsprogrammer, med fokus pd bioakkumu-
lerende stoffer. Rapporten sammenfatter resultater fra
forskellige kilder, med henblik p& stoffernes forekomst i

dyr og abiotiske medier i Arktis samt fedekceder udenfor
Arktis. Den beskriver ogsd resultater fra modelberegninger
og teoretiske undersegelser om stoffernes potentiale til at
veere arktiske kontaminanter. P& denne basis er relevansen
for det grenlandske miljg vurderet. Det konkluderes, at i alt
11 stoffer som omfatter flammehcemmere, pesticider og
andre kemikalier, vil vcere scerligt relevante for viderega-
ende undersegelser i Granland, f.eks. i form af screenings-
undersggelser eller retrospektive tidsserier.

ISBN: 978-87-92825-96-4
ISSN: 2244-999X
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