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1.1 Elézmények

A 93/67/EGK szamu Bizottsagi Iranyelv és az (EK) 1488/94 szdmu Bizottsagi Rendelet
eldirja, hogy az Ujonnan bejelentett és a prioritdsi listdn szereplé meglévé anyagokrol
kornyezeti kockazatbecslést kell késziteni. A kockazatbecslés menete a kdvetkezo:

e Veszély azonositasa;

e Dozis (koncentracid) - valasz (hatas) 0sszefliggés elemzése;

e Expoziciobecslés;

e Kockazat jellemzés.

A kockézatbecslést mind a harom kornyezeti elemre (viz, szérazfoldi kornyezet, levegd) el
kell végezni.

Jelen dokumentum célja, hogy segitse a kockdzatbecslést végzd hatdosdgok munkdjat az
ujonnan bejelentett és az elsébbségi (prioritasi) listan szerepld meglévd anyagok kdrnyezeti
kockazatbecslésében. Az utmutat6 az alabbi témakorokhoz nyljt segitséget:

e a PEC és PNEC értékek kiszamitasa (2. és 3. pont), illetve ahol ez nem megoldhato, a
kornyezeti koncentraciok és a hatas nélkiili (no effect) koncentraciok kvalitativ becslése;

e a93/67/EGK szamu Iranyelv 3(4) cikkelye, vagy a 793/93 szamu Rendelet 10. cikkelye €s
a 1488/94 szamu Rendelet V. mell¢klete szerint a kockdzatbecslés eredményeképpen
melyik adminisztrativ dontést kell meghozni;

e amennyiben tovabbi vizsgalatokra van sziikség, hogyan kell megvalasztani a megfeleld
vizsgalati stratégiat ¢s hogyan lehet felhasznélni az eredményeket a PEC és/vagy a PNEC
értékek pontositasara.

A 793/93 szami Rendelet 9(2) cikkelye szerint az elsObbségi listan szerepld meglévo
anyagokra vonatkoz6 adatszolgaltatdsi minimum megegyezik az Ujonnan bejelentett
anyagokra vonatkozd alapszintli vizsgalatokkal, ahogy az a 67/548/EGK szamu Iranyelv
VILA mellékletében szerepel. Ez biztositja, hogy mind a Gjonnan bejelentett anyagokra, mind
az els6bbségi listan szerepldé meglévd anyagokra legalabb a hal, a daphnia és az alga
vizsgalatok révid idejii (short term) toxicitasi eredményei rendelkezésre alljanak. igy tehat
mind a PNEC kiszamitasakor, mind az alapszintet kdvetd vizsgalati stratégia kialakitaskor ezt
lehet felhasznélni kiindulasi alapnak. Uj anyagok esetében az 1. és a 2. szinten (67/548/EGK
szamu Iranyelv VIIL. melléklet) tovabbi, de még mindig korlatozott mennyiségii
adatszolgaltatas van el6irva. Meglévé anyagoknal az alapadatsoron talmenden is
rendelkezésre allhatnak kiilonbdz6 informacidk, ezek megbizhatosadga és mennyisége azonban
tag hatarok kozott valtozhat. A hatasok értékelése tekintetében szamos azonos céli vizsgalat
lehet eltérd eredményekkel. SOt olyan vizsgalatok is rendelkezésre allhatnak - kiilondsen a
régebbiek kozott -, amelyek nem a jelenleg érvényes vizsgalati és mindségi standardoknak
megfelelden késziiltek. Az ilyen adatok hasznalhatdsadgat szakértdi vélemény alapjan kell
megitélni.

A kornyezeti kockézatbecslést reprezentativ mérési adatok ¢és/vagy modellszamitasok
felhasznalasaval kell elvégezni. Ahol lehet, figyelembe kell venni a felhasznaldsi format, az
expozicids helyzetet (tipikus mintat), vagy a fizikai-kémiai tulajdonsagok szempontjabol
analoég anyagokkal kapcsolatos adatokat és informdaciokat is. Ugyancsak tag hatarok kozott
mozoghat a reprezentativ és megbizhatd mérési adatok és/vagy egy realisztikus expozicid-
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modellezéshez sziikséges adatok mennyisége és mindsége. Szakértdi véleményre ezért itt is
sziikség van.

A kockazatbecslést a rendelkezésre allo Osszes adatot figyelembe véve az alabbiakban
ismertetett modszerek segitségével kell elvégezni.

Az elorejelzett kornyezeti koncentraciok realisztikussadgat biztositandd, az anyaggal
kapcsolatos 0Osszes expoziciés adatot fel kell hasznilni. Minél t6bb a hasznalati
mintazatokkal, a kornyezeti kibocsatassal ¢€s eliminacidval, tovabba az anyag tovabbi
hasznalataval kapcsolatos részletes informacio, annal realisztikusabb lesz az expozicidbecslés.
Altalanos szabaly, hogy a kornyezeti koncentraciok elérejelzésekor a legjobb és
legvaldsagosabb adatokat és informacidkat kell eldnyben részesiteni. Kezdetben azonban
hasznos lehet, ha az expoziciobecslést legrosszabb eseti feltételezésekre alapozzuk, illetve az
elovalasztott értékeket hasznaljuk a modell szamitdsokhoz. Ezt a megkozelitést kelléen
részletes adatok hidnyaban is alkalmazhatjuk. Amennyiben a legrosszabb eseti feltételezésre
alapozott kockazatbecslés eredménye azt mutatja, hogy az anyag "aggodalomra nem ad okot",
akkor az adott kornyezeti elemre be lehet fejezni a kockézatbecslést. Ha azonban ezzel
szemben azt az eredményt kapjuk, hogy az anyag "aggodalomra ad okot", akkor a becslést
lehetdség szerint egy valosagosabb expoziciobecslés segitéségével tovabb kell pontositani.

Ezt az utmutatot nagyrészt az egyes szerves anyagok vizsgalata soran szerzett tapasztalatok
felhasznalasaval készitettiik el. Ez azt jelenti, hogy az ismertetett kockdzatbecslési eljarasok
bizonyos anyagok, példaul szervetlen és fémes anyagok esetében csak moddositasokkal
alkalmazhatok. A VIIL., IX. és XI. mellékletekben kiilon kiemeltiik a fémek és fémvegyiiletek,
a kdolaj szarmazékok és az ionképzd anyagok kockéazatbecsléséhez hasznalhaté modszereket.
Ezekben a mellékletekben lehetdség szerint mindenhol jeleztiik, hogy mikor érvényesek az
utmutatoban ismertetett altalanos iranyelvek, és mikor nem. Sziikség szerint a specialis
modszereket is megadtuk.

A meglévd anyagokra vonatkoz6d 793/93 és 1488/94 szamu Rendeletek, illetve az 1j
anyagokra vonatkozoé 67/548/EGK és 93/67/EGK szamu Iranyelvek elvben az Eurodpai
Ko6zosség minden orszagdban érvényesek. Tekintetbe kell azonban azt is venni, hogy az
expozicios viszonyok az egyes orszdgokban a helyi foldrajzi és klimatikus viszonyoktol
fliggben eltérdek lehetnek. Az utmutatdoban tehat az expozicidbecslés elsd fazisara ahol
expozicids modelleket alkalmazunk, altalanos érvényli forgatokdnyvek érvényesek. dez azt
jelenti, hogy az anyagok emisszidja egy nem létezd, eldre meghatarozott tulajdonsagokkal
rendelkezd modellezett kornyezetbe torténik. Ezek a kornyezeti tulajdonsdgok az adott
paramétertl fiiggden lehetnek atlagértékek vagy legrosszabb eseti értékek. Mind a
pontforrasbdl szarmazd lokélis emissziok, mind pedig a nagyobb régidokban jelentkezd
emisszid esetében kidolgozasra keriiltek az altalanos expozicids forgatokonyvek. Ezek az
altalanos forgatokonyvek a tavakat és tengereket ért emissziokra nem vonatkoznak, ahogy a
helyspecifikus becslésekre sem. Amennyiben az emisszios forgatokdnyvvel kapcsolatban
részletesebb adatok is rendelkezésre allnak, akkor feltétlentiil tovabb pontosithato az altalanos
vagy a helyspecifikus becslés.

Mig a vizi és szarazfoldi kornyezetre, tovabba a masodlagos mérgezésekre atfogo, és a
kockéazatok kvantitativ értékelését is biztositd kockazatbecslési rendszereket adtunk meg, a
levegdbdl eredd kockazatokat csak kvalitativ modszerrel tudjuk felmérni, mivel nem allnak
rendelkezésre megfeleld biotikus tesztelési modszerek. Meg kell jegyezni azt is, hogy az
iiledékre, a szarazfoldi kornyezetre és a masodlagos mérgezésekre vonatkozd iranyelvek
alkalmazhatdsaga nincs olyan jol aldtdmasztva és bizonyitva, mint a vizi kornyezet esetében.
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A jovOben ezek az irdnyelvek az 0jabb tudoményos és tapasztalati tények ismeretében
mindenképpen feliilvizsgalatra szorulnak majd.

Az itt ismertetett vizsgalati és becslési stratégidk alapjat a jelenlegi tudomanyos ismeretek,
illetve a Tagallamok illetékes hatdsagainak tapasztalatai adjak. Ebben a tekintetben
mindenképpen a legjabb tudoményos eredményeket tiikrozik, tovabba jol hasznositjak a
gyakran sziikosen rendelkezésre allo adatokat is. Mivel azonban az adatsorok korlatozottak és
az akut toxicitast leginkabb csak harom trofikus szinten vizsgaljak, az anyagnak lehetnek
olyan hatésai is, amelyeket a becslésben nem megfelelden jellemeztek, pl.:

e olyan karos hatasok, amelyekre jelenleg nincsenek adekvat vizsgalati modszerek (pl.
neurotoxicitas, viselkedési hatasok és az endokrin szekrécid zavarai);

e bizonyos taxonokra jellemzd olyan hatasok, amelyek mas taxonok adatainak
extrapolalasaval nem modellezhetok (pl. a szerves 6n vegyiiletek sajatos hatasai puha-
testlickben).

Az ilyen hatdsok némelyikét olyan anyagok okozzak, amelyek a kornyezeti koriilmények
kozott allanddak ¢és hajlamosak a bioldgiai akkumulacidra. Az ilyen jellegli anyagok
kockazatbecslése tehat kiilondsen nagy dvatossagot igényel.

A jelen dokumentumban a vizi Okoszisztémak kockazatbecslése alapvetéen édesvizi
rendszerekre vonatkozik. Az eddig rendelkezésre allo tapasztalatok még nem elégségesek a
tengeri 0koszisztémak becslésével kapcsolatos gyakorlati irdnyelvek kidolgozasahoz tobbek
kozott az olyan tényezOk miatt, mint a rendkiviill nagy higulas, az alacsony biologiai
degradacios sebességek, a hosszu idejli expozicid és a sosvizben él6 szervezetekre gyakorolt
hatasok. Egyes anyagokndl ezen kiviil az életciklus bizonyos szakaszaiban amikor az anyag
példaul valamilyen készitményben van jelen, a kornyezeti kibocsatasra vonatkozo
informaciok annyira szlikosek, hogy a PEC is nagyon bizonytalanné valik, esetleg nem is lehet
kvantitativan megadni. Utdbbi esetben kvalitativ kockazatbecslést kell végezni (1d. a 4.5 pont
alatt).

1.2 A kornyezeti kockazatok becslésének altalanos alapelvei

A kornyezeti kockazatbecslés lényegében azt jelenti, hogy Osszehasonlitjuk az egyes
kornyezeti elemekben 1évd koncentraciokat (elérejelzett kornyezeti koncentracid, PEC
(predicted environmental concentration)) azzal a koncentracié értékkel, amely alatt az anyag
valdsziniileg nem gyakorol elfogadhatatlanul stilyos hatdsokat az ott ¢l6 organizmusokra
(eldrejelzett hatas nélkiili koncentracid, PNEC (predicted no effect concentration)). Elvben
mind az embereket, mind pedig a vizi, szarazfoldi és atmoszférikus kdrnyezetben 1évo
okoszisztémakat védeni kell. A kdrnyezettel kapcsolatban a védelmi célkitlizések jelenleg a
kovetkezdkre korlatozodnak:

e vizi 6koszisztémak,

e szarazfoldi okoszisztémak,

e csucsragadozok,

e a szennyviztisztitok mikroorganizmusai,
e alégkor.

A hérom elsddleges kornyezeti elemen kiviil a taplaléklancokra vonatkozd, de nem az egyes

elemekhez kotddd hatdsokat (mésodlagos mérgezés), illetve a szennyviztisztitokban ¢l

mikroorganizmusok aktivitasara gyakorolt hatdsokat is mérlegelni kell. Ez utobbi értékelésére
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azért van sziikség, mert a vizi kornyezet expozicidja szempontjabol igen nagy jelentdsége van
a szennyviztisztitok megfelelé mitkddésének.

A PEC értékeket a rendelkezésre all6 mérési adatokbol és/vagy modell szamitasok alapjan
lehet meghatarozni. A PNEC értékeket altaldban monospecifikus laboratoriumi vizsgalatok
eredményei, vagy néhany esetben modell Okoszisztémak vizsgalatdval meghatarozott
koncentraciok és az adekvat biztonsagi faktorok alapjan szoktdk meghatarozni. A PNEC
definicié szerint az a koncentracid, amely alatt a kérdéses anyag valdsziniileg nem okoz
elfogadhatatlan hatasokat.

A PEC/PNEC aranytol fiiggden kell megitélni, hogy az anyag veszélyt jelent-e az adott
kornyezetben €16 szervezetekre, avagy sem. Amennyiben a PEC vagy a PNEC nem
hatarozhatd meg, és ezért nincs lehetdség kvantitativ kockézatbecslésre, kvalitativ vizsgéalatot
kell végezni annak eldontésére, hogy mennyire valdszinii valamely kéros hatas megjelenése.
Ahogy azt majd az expozicidbecslésrdl szolo részben részletesebben is targyaljuk, a PEC
értekeket a lokalis és regionalis szintre is meg kell hatdrozni, és ezt mindkét esetben szamos,
az idére ¢és a nagysagrendre vonatkozo specifikus emisszios tulajdonsdg alapjan kell
elvégezni. Ennek kovetkeztében a kiilonbozé expozicios forgatokonyvekre (szcenariokra)
kiilonb6z6 PEC értékekkel (vagy expozicids koncentraciokkal a szennyviztisztitok
mikrobiologiai aktivitasara) rendelkezd kornyezeti elemekre és védelmi célkitlizésekre
vonatkoz6 PNEC értékek tobb kiillonbozé PEC/PNEC aranyt eredményezhetnek.

Az 1. tablazatban bemutatjuk a kockézat jellemzés kiilonboz6 tertileteit, tovabba azokat az
expozicids forgatokonyveket (szcendriokat), amelyekre vonatkoznak. Az 1. tibldzatban
megadott PEC értékeken kiviil a 2. pont alatt szdmos tovabbi expozicids szintet is
meghatarozunk. Ezeket az értékeket a kornyezeten keresztiili kdzvetett human expozicio
becslésére hasznaljak fel, ahogy az az Utmutatdo 1. fejezetében (Human egészségiligyi
kockazatbecslés) szerepel. A kozvetett expozicid becslése céljabol meghatarozott PEC értékek
a 2. tdblazatban talalhatok.

1. tablazat. A kiilonbozo expozicios kozegekre vonatkozo kockazat jellemzés kiilonbozo
teriiletei kozott fenndllo osszefiiggések

célszervezetek expozicios kozeg |alfejezet | PNEC alfejezet
(PECokanis/
PECregio%)
Vizben €16 felszini vizek 2.3.83 PNEC,;, 3.3
szervezetek 23.87
Bentoszlako uledék 2.3.8.4 PNECijeqex 3.5
elolények 2.3.8.7
Szarazfoldi mezdgazdasagi 2385 PNEC 3.6
¢lélények talaj 2387
Halevé6 halak 3.8 PNECoréliS (NOAELmadér/eml('is' 3.8
ragadozok értekbol)
Férgeket evo fOldlglllSZték 3.8 PNECorélis (NOAELmadér/eml('Ss' 3.8
ragadozok értekbol)
Mikro- a szennyviztisztité |2.3.7 PNEC nikroorganizmusok 34
organizmusok levegdztetd
medencéje
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2. tablazat. A kozvetett human expoziciohoz hasznalt expozicios szintek

Célteriilet alfejezet

Expoziciés kozeg
(PECiokitis / PECegionilis)

2.3.8.3¢s2.3.8.7
2.3.8.6 ¢s2.3.8.7

Ivéviz eldallitas Felszini vizek (éves atlag)

Talajviz
Belégzés Levego (éves atlag) 2.3.8.2
Elelmiszeripari novénytermesztés Mezbgazdasagi talaj (180 napra |2.3.8.5 és 2.3.8.7
atlagolva)
Tej és hus termelés Legeldk (180 napra atlagolva) |2.3.8.5 és 2.3.8.7
Hal humén fogyasztasra Felszini vizek (éves atlag) 2.3.8.3.652.3.8.7

2 A kornyezeti expozicio becslése
2.1 Bevezet6

Az anyag a gyartastol a hulladékka valasig vagy ujra hasznositasig az életciklus minden
szakaszaban hatassal lehet a kornyezetre. Az expozicids koncentraciét minden potencidlis
érintett kornyezeti elemre meg kell hatarozni. A felmérés soran elvben az é¢letciklus aldbbi
szakaszait kell figyelembe venni:
gyartas;
feldolgozas;
szallitas és tarolas;
tovabbi feldolgozas, formulalas (készitményekbe vald bekeverés);
hasznalat:
- nagy volumenti professzionalis (ipari) felhasznalas és/vagy,
- kis volumenti professzionalis (kereskedelmi) felhasznalas és/vagy,
- magancélu vagy lakossagi felhasznalas,
artalmatlanitas és hulladékkezelés (pl. elégetés vagy ujrahasznositas).

crer

ugyanis kumulativ hatdsokat okozhat, amelynek nyoman a kdrnyezetben kialakul egy "hattér
koncentracid".

meghatarozasakor mind az esetlegesen rendelkezésre all6 mérési adatokat, mind pedig a
modellszamitasokat fel kell hasznalni. A modellszdmitasok alkalmazdsdnal a hasonld
hasznalati korbe tartozo és hasonld tulajdonsagokkal rendelkezd anyagokkal kapcsolatos
informaciokat is figyelembe kell venni. Amennyiben vannak reprezentativ ¢s megfeleléen
mért expozicios adatok, akkor ezeket kell elényben részesiteni (2.2.1 és 2.5 pontok).
Meérlegelni kell ezen kiviil azt is, hogy a kérdéses anyagbdl bioldgiai vagy abiotikus Gton
keletkezhetnek-e stabil és/vagy toxikus bomlastermékek. Ha fennall a lehetdsége az ilyen
jellegli degradéacionak, a becslés soran megfelel6 modon mérlegelni kell ennek hatésait is.
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Uj anyagok esetében nem valészinii, hogy lesznek adatok ilyen jellegii bomlastermékekrol,
ugyhogy ezt a kérdést csak kvalitativ modon lehet vizsgalni. A nagy mennyiségben eldallitott
anyagok esetében azonban az ismert fontosabb bomlastermékeket is ald kell vetni a
kockézatbecslésnek. Ahol semmilyen informéaciéo nem all rendelkezésre, ott kvalitativ leiras
adhat6 a degradacios utvonalakrol. Néhany példat erre a X. mellékletben talalhatunk.

Sok esetben csak aerob koriilményekre allnak rendelkezésre bioldgiai degradacids adatok,
pedig bizonyos szituacidkban, pl. az {liledékek vagy a talajviz esetében az anaerob
koriilményeket is figyelembe kell venni.

A kornyezeti sotartalom ¢és pH is nagyban befolyasolhatja az anyagok lebontasat.

2.1.1 A mért és szamitott kornyezeti koncentraciok

Uj anyagok esetében altaldban nincs semmilyen relevans mérési adat, a kornyezeti
koncentraciokat tehat becsléssel kell meghatarozni. A meglévd anyagoknal ezzel szemben az
expoziciobecsléshez nem mindig kellenek a modellszdmitasok. Sok anyagra gyiijtottek mar
adatokat az egyes kornyezeti elemekben kialakuld koncentraciokrél. Ezek alapjan jobb
betekintést nyerhetiink az expozicid vizsgalat egyes Iépéseibe (pl. koncentracid ipari
kibocsatoknal, hattér-koncentraciok a kiilonb6zd kornyezeti elemekben, a terjedési viselkedés
jellemzése).

A mérési adatokbol vagy a modellszdmitasokbodl sok esetben csak koncentraciéd tartomanyokat
lehet meghatarozni. Ezek a tartomanyok részben a gyartas €s a hasznalat soran jelentkezo
kiilonféle koriilményeket, vagy a modellezések €s mérési modszerek korlatait vagy az ezekhez
sziikséges hipotéziseket tiikrozik. Ugy tiinhet, hogy a mérések mindig megbizhatobb
eredményeket adnak, mint a modellszamitasok. Pedig az id6- és térbeli ingadozasok miatt
jelentds lehet a mért koncentraciok sajat bizonytalansaga is. Az adatok komplex értelmezése
¢€s integracidja soran tehat egymast kiegészitve kell hasznalni a kétféle megkdozelitést. Ez azt
jelenti, hogy a megfeleléen megmért adatok sem zarjak ki feltétleniil a PEC szamitasok
sziikségességét.

A mért adatok esetében a megbizhatdsag vizsgalata az elsd 1épés. Ezt kovetden azt is meg kell
hatarozni, hogy az adatok mennyire reprezentaljdk a valos altalanos emisszios szituaciot. A
2.2 pont alatt ismertetjiik, hogy hogyan kell elvégezni a mért adatok kritikai értékelését. A
modell szamitasok esetében teljesen atlathatova kell tenni az expozicidés szintek
meghatarozasanak folyamatat, ¢és dokumentdlni kell a szamitdsokhoz felhasznalt
paramétereket és eldvalasztott értékeket. Amennyiben egy adott expozicios szituacio leirdsara
tobb modell is hasznalhatd, az adott anyag ¢és forgatokonyv (szcendrid) szempontjabol
legjobbnak tekintett modellt kell alkalmazni, tovabba indokolni is kell, hogy miért az adott
modellt valasztottuk. Ha olyan modellt valasztunk, amely ebben az utmutatoban nem szerepel,
a valasztas indoklasa mellet a modellt is ismertetni kell. A modellezéssel részletesebben a 2.3
pont alatt foglalkozunk. A 2.5 pont alatt pedig a mért és szamitott PEC értékek
Osszehasonlitasaval kapcsolatban adunk részletesebb tajékoztatast.
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212 A PEClokélis és a PECregionélis kozotti iisszefiiggés

Az anyagok kibocsatasanak becslésekor altaldban kiilonbséget tesziink a pontforrasokbol
emittalt, és igy adott helyhez rendelhetd, illetve és a diffizan kibocsatott anyagok kozott.

A pontforrasok nagy hatast gyakorolnak a lokalis koncentraciora (PEC)okaiis), de a regiondlis
koncentraciokhoz (PECcgionaiis) 1S hozzajarulnak.

Amikor 0j anyagokra hatdrozunk meg alapszinten vagy 10 t/év szinten a PEC értékeket, a
93/67/EGK szamu Iranyelv III. mellékletének 3.4 pontja alapjan a becsléseket legtobbszor
csak arra az altalanos lokalis kornyezetre kell elvégezni, ahova a kibocsatas torténik. Stabil
¢s/vagy nagyon toxikus anyagok esetében azonban a regionalis becslés is hasznos lehet az
alacsonyabb forgalmazasi szinteknél is. Ilyen esetben tehdt a PECigionaiis-t 1s meg kell
hatérozni kivéve, ha bizonyithatd, hogy a regionalis becslés nem relevans ilyen alacsony
tonna-értékeknél.

PEC okaiis

A pontforrasokbdl kibocsatott anyagokra az altalanos lokalis kornyezetben kell elvégezni a
kockézatbecslést. Ez nem egy tényleges helyre vonatkozik, hanem egy elére meghatarozott
kornyezeti tulajdonsagokkal rendelkezd hipotetikus helyet jelol, az un. "standard kdrnyezetet".
Ezek a kornyezeti tulajdonsagok az adott paramétertdl fliggen lehetnek atlagértékek vagy
legrosszabb eseti értékek. A dimenzidk altaldban kicsik, és feltételezés szerint az érintett
célobjektumok a teriileten beliil vagy annak hatdran vannak. Egy emisszids esemény soran
jelentkezd koncentracidkat altalaban mérik vagy szamoljak. Ez azt jelenti, hogy a PECokais-t a
napi kibocsatas alapjan szamoljak fliggetleniil attol, hogy a kibocsatds iddszakos vagy
folyamatos. A PECuais azt a vart koncentraciot fejezi ki, amely a forrastél bizonyos
tavolsagban egy olyan napon kialakul, amikor kibocsatés torténik. Csak a talajra vonatkozdan
kell (mivel ez kevésbé dinamikus kornyezet, mint a levegd, vagy a felszini vizek) hosszabb
tava atlagokat alkalmazni. Egyes esetekben azonban iddfiiggd koncentraciokat is meg lehet
hatarozni, példaul olyankor, ha a kibocsatds iddszakos. A degradacids és disztribucios
folyamatokat elvben a PEC.ais veszi figyelembe. A viszonylag kis térdimenzidk miatt
azonban az egyes kornyezeti elemekben kialakul6 koncentraciokat tipikusan csak egy vagy két
folyamat befolyasolja.

PECregionélis
A nagyobb teriileten elhelyezkedd pont- vagy diffiz forrdsokbdl kibocsatott anyagok

crer

figyelembe vessziik a kibocsatott anyag tovabbi eloszlasat és sorsat is. A PECiegionslis
ezenkiviil megadja a PECyais-ba beleépitendd hattér koncentraciot is. ugyanugy mint a
lokalis modellek esetében, itt is meg kell hatarozni egy altalanos standard kornyezetet. A
hipotézis szerint a PEC cgionslis Steady-state koncentraciot fejez ki.

Ez az jelenti, hogy a kontinentdlis, a regionalis ¢és a lokalis szdmitasokat egymas utan kell
elvégezni. Felhivjuk a figyelmet, hogy a regionalis adatok felhasznéldsa a lokalis kornyezet
Abban a kiilonleges esetekben ugyanis, ha csak egyetlen forrasbol torténik a kibocsatés, a
lokalis szinten ezt kétszer szamitanank be: egyszer a lokélis emisszioként, masodszor pedig a
regionalis hattér koncentracioként, mivel ezért is ez az egyetlen forras felelds.
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A légkdrben ¢és viz kornyezetben varhatd koncentraciokat az egész kontinensre (Eurdpara)
vonatkozoan is meg kell hatarozni, hogy megallapithassuk a regionalis kornyezetbe "befolyd"
koncentraciokat. Ezeket a koncentrdciokat azonban nem hasznaljuk fel expozicidbecslési
eredményként.

Az 1. édbran bemutatjuk a harom térrész kozott fennalld osszefliggéseket. A lokalis térrész a
regionalisbol kapja a hattér koncentraciot, a regionalisba pedig a kontinentalisbdl érkezik a
"befolyo" viz és levegd.
KONTINENS

REGIO

LOKALIS KORNYEZET

hattér
koncentraciok

"befolyd"
koncentraciok

1. abra. A kontinentalis, regionalis és lokdlis expoziciobecslések kozott dsszefiiggések

2.2 Meérési adatok

Szamos meglévd anyag esetében vannak mérési adataink a levegére, a vizre €s/vagy a talajra.
Az ilyen adatok értékelése soran meg kell vizsgélni, hogy az aldbbi kritériumok alapjan ezek
milyen mértékben adekvatak, illetve reprezentativak. Ezeket a szamolt kornyezeti
koncentraciokkal az expozicios adatok értelmezésére hasznaljuk fel.

Az értékelés soran az alabbiak szerint kell eljarni:

e Az alkalmazott mintavételi és analitikai modszerek, tovabba a mérések foldrajzi és idébeli
kiterjedésének értékelésével ki kell valogatni a megbizhatd és reprezentativ adatokat
(2.2.1 pont);

e Az expozicios forrasok €és az anyag kornyezeti sorsdnak figyelembe vételével az adatokat
meg kell feleltetni a lokalis vagy regionélis forgatokonyvnek (2.2.2 pont);

e A mérési adatokat 6ssze kell hasonlitani a szamolt PEC értékekkel. A kockazat jellemzés
soran valasztani kell a mérési adatok vagy a szamolt PEC értékek alkalmazasa kozott (2.5
pont).

2.2.1 Az adekvat mérési adatok kivalasztasa

Eldszor a rendelkezésre allo mért kornyezeti koncentracidkat kell ellenérizni. Hogy képesek
legylink megitélni, hogy az adatok mennyire adekvatak az expozicidobecsléshez illetve, hogy
mekkora jelentdséget kell tulajdonitani nekik, az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

Az alkalmazott mérési technikdk megbizhatdsaganak ellen6rzése
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A mintak vételéhez, szallitdsdhoz ¢€s taroldsdhoz, tovabba eldkészitéséhez €és vizsgalatdhoz
alkalmazott modszereknél figyelembe kell venni az anyag fizikai-kémiai tulajdonségait is. Az
expoziciobecslés soran nem szabad felhaszndlni azokat a mérési adatokat, amelyek a
mintavétel szempontjabol nem reprezentativak, vagy mindségiik nem kielégitd.

Az alkalmazott analitikai mddszer érzékenységét is vizsgalni kell, tovabba mérlegelni kell a
mért adatok Osszehasonlithatdsagat is. A vizben mért koncentraciok példaul a mintavételi és
elokészitési modszerek filiggvényében tlikrozhetik az Osszkoncentracidot vagy az oldott
koncentraciot is. Az iiledékben mért koncentracidt pedig nagymértékben befolyasolhatja az
iledék szerves széntartalma és részecskemérete.

Az adott kornyezeti elemre reprezentativ adatok kivalasztasa

Ellendrizni kell, hogy az adatok sporadikus vizsgalatokbol szdrmaznak-e, vagy a mérés
bizonyos ideig mindig ugyanazon helyen tortént. A balesetszerii kiomléseket/kibocsatasokat
vagy iizemhibadkat az expozicidbecslés soran nem szabad figyelembe venni. Gyakran jol
hasznalhatok a hosszabb ideig tarté (monitoring) mérések adatai, mert ezeknél az esetleges
évszakos ingadozasok is latszanak. A mérési adatok esetlegesen rendelkezésre allo 90
percentilis értékei tarthatnak szamot a legnagyobb érdeklddésre. Ha csak a maximalis
koncentraciok ismertek, akkor ezek tekintend6k a legrosszabb eseti hipotézisnek, az atlag
értekek alkalmazasaval azonban alabecsiilhetjiik a valds kockazatokat, mivel a tér- és/vagy
iddbeli atlag koncentraciok nem tiikrozik jol a nagy expozicioju iddszakokat és/vagy helyeket.
Idészakos jellegli expozicios forgatokonyvek (szcendriok) esetében még a 90 percentilis
értekek sem tudjak megfelelden jellemezni a rovid ideig tarto, de jelentdés mennyiségli anyagot
kijuttatd emisszios fazisokat. Ilyen esetekben, foleg a PECokqis szamitdsakor, valosdgosabb
emisszids mintazatot kaphatunk az emisszios események soran tapasztalt atlag koncentraciok
legmagasabb értékeinek figyelembe vételével.

2.2.2 A mérési adatok besorolasa a lokalis vagy a regionalis szintre

Masodszor, a kapott kornyezeti koncentraciok jellegének meghatarozasdhoz a mérési adatokat
hozza kell rendelni a lokalis vagy a regionalis szinthez. Ez teszi lehetdvé azutan a megfeleld
szamitott PEC értékekkel vald Osszehasonlitast, ami alapjan el lehet donteni, hogy melyik

PEC értéket hasznaljuk a kockazat jellemzéshez (2.5 pont).

Az emisszids forrdsok és a mintavételi helyek kozotti foldrajzi Osszefliggések vizsgalata

Amennyiben a (pl. kiilteriileti) mintavételi helyek térben nincsenek kozel a pontforrdsokhoz,
akkor a kapott adatok a hattér koncentraciot (PEC cgionaiis) adjak meg, amelyet hozza kell adni
a szamitott PEC,okaiis-hoz. Ha a mért koncentraciok pontforrasok kibocsatasat tikkrozik (pl. egy
ipari korzetben végzett mérések esetén), akkor ezek PECoaiis tipusu adatok lesznek. A mérési
adatok alapjan kapott PEC)okqjis értékekben mar benne van a hattér koncentracio is.

Az anyag specidlis tulajdonsdgaival kapcsolatos szempontok

A mérési adatok értékelésekor figyelembe kell venni azt is, hogy az anyagok az egyes
kornyezeti elemekben fizikai-kémiai tulajdonsagaik alapjan kiilonbozéképpen viselkednek.
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2.3 Modellszamitasok
2.3.1 Bevezeto

A PEC szamitasakor az elsd 1épés a primér adatok értékelése. Ezt koveti a felhasznalasi
formakon (tipikus mintdkon) alapulé kibocsatas becslése. Az Osszes potencidlis emisszios
forrast ki kell elemezni, tovabba meg kell hatarozni a kibocsatasokat és a befogad6 kornyezeti
elem(ek)et. A kibocsatdsok meghatarozasat kovetéen meg kell vizsgalni a kornyezetbe
kibocsatott anyag tovabbi sorsat. Ezt a becslést az expozicid legvaldsziniibb utvonalainak,
tovabba a biotikus és abiotikus atalakitasi folyamatok figyelembe vételével kell elvégezni. Ezt
kovetéen a primér adatokbol meg kell hatdrozni a szekunder adatokat (pl. megoszlasi
hely fiiggvényében) kapjuk meg a PECiqigiis-t €5 @ PEC egionaiis-t. A PEC értékek szamitdsa nem
korlatozédik csak az elsddleges kornyezeti elemekre (felszini vizek (2.3.8.3 pont), talaj
(2.3.8.5 pont) és a levegd (2.3.8.2)), hanem a mésodlagos kornyezeti elemek (pl. tiledékek
(2.3.8.4 pont) ¢és a talajviz (2.3.8.6 pont)) vonatkozasaban is meg kell hatarozni. Lehetdség
szerint az egyes kornyezeti elemek kozotti anyagtranszportot is figyelembe kell venni.

A tovabbiakban az alabbi témakat targyaljuk:

A kovetkezokben ismertetésre keriild disztribucidos modellekhez sziikséges minimalis
adatok;

e A kornyezeti kibocsatasok becslése;
e A lokalis és regionalis PEC értékeke becsléséhez hasznalt standard kornyezet jellemzése;

e A szekunder adatok meghatarozéasa: kozegek kozotti megoszlasi hanyadosok €s bomlasi
sebességek. Ezek az adatok képezhetik az adatszolgéltatas részét is, maskiilonben az
elsddleges adatokbdl kell meghatarozni dket becslések segitségével;

e Az anyagok sorsa a szennyviztisztitas soran;

e A kornyezetbe kibocsatott anyagok disztribucidja és sorsa, a (lokalis és regionalis) PEC
értekek becslése.

A 2. abran a 2.3 pont felépitésének sematikus dbrazolasa és a szamitasok egyes Iépései kozotti
adataramlasok lathatok.
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Adatsor Osszehasonlitas a

2.3.2 (Q)SAR becslésekkel
3. fejezet
A kornyezet
jellemzése
2.3.4
Megoszlasi hanyadosok
2.3.5 Kibocsatasi
bomlasi sebesség becslések
2.3.6 2.3.3
Szennyviz-
tisztitas
2.3.7
Lokalis eloszlas Regionalis
2.3.8.1 eloszlas
2.3.8.7
Felszini Levegd Talaj Levegd
vizek 2.3.8.2 2.3.8.5 Mezo6gazdasagi talaj
2383 ] Természetes talaj
Ip“ari talaj
. Uledék
Uledék Talajviz Felszini vizek
2.3.8.4 2.3.8.6 Szuszpendalt anyag
2. dabra. A 2.3 pont felépitése és az egyes részek kozotti adataramlas

Minden egyes részben megadjuk a sziikséges modell szamitasokat. Az egyenletekben szerepld
jelolések meghatarozasdhoz pedig az alabbi tablazat formatumot hasznéljuk majd:
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Jelolések:

[jelolés] [a sziikséges paraméter leirasa] [elOvalasztott érték, vagy az egyenlet szama, amelybdl ez a
[mértékegység] paraméter szamolhaté, vagy hivatkozds az eldvalasztott
értékeket tartalmazé tablazatra]

[jelolés] [a szamitott paraméter leirasa]
[mértékegység]

A jeldléseket, ahol lehetett, az alabbi konvenciok betartdsaval alakitottuk ki:

e A paramétereket altalaban nagy betiikkel jeldltiik;
e A paraméterek specifikacioit kis betiikkel jeloltiik;
e Az adott kornyezeti elemre vonatkoz6 specifikaciot alsé indexbe tettiik.

Néhany altalanosan eléfordulo jelolés:

E emisszio (kozvetlen és kozvetett) [kg.nap™']

F dimenzid nélkiili frakciok [kg.kg’l] vagy [m’.m?]
C az anyag koncentracioja [kg.kg'] vagy [m’.m™]
RHO a kornyezeti elemek vagy fazisok slirlisége [kg.m™]

K kozegek kozotti megoszlasi hanyadosok [sokféle mértekegység]
k (pszeudo) elsérendi sebességi allandok [nap™']

T 1d6 [nap]

Az Focl,j jelolés példaul a szerves szénnek (oc) azt a frakciojat (F) jeloli, amelyik a talajban
(1aq)) van. Az egyéb paraméterek esetében is konnyen értelmezhetd jeloléseket valasztottunk.
Meg kell emliteni, hogy szamos egyenletben alkalmaztunk fix faktorokat (pl. 1000 vagy 10°),
hogy az egyenletek az egyes paraméterek mértékegységeinek tekintetében kovetkezetesek
legyenek.

2.3.2 Az expoziciés modellekhez sziikséges adatok
A szolgaltatott adatok koziil, a rendelkezésre all6 alapadatsorbol az aldbbi paramétereket
kozvetleniil hasznaljuk fel az expoziciés modellekben, ahogy azt az aldbbiakban részletesen

ismertetjiik:

Fizikai-kémiai tulajdonsagok:

MOIﬁV molekulasuly [g.mol™]
Kow oktanol-viz megoszlasi hanyados [-]

SOL vizoldékonysag [mg.1"]
VP g0znyomas [Pa]
BOILPT forraspont (csak bizonyos kibocsatas becslésekhez) [°C]

! Jelen dokumentumban a Kow jeldlést hasznaljuk, amely egyébként megegyezik a Pow-vel.
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Az anyag felhasznalasi formai (mintai):

PRODVOL  megtermelt mennyiség [tonna.év™' ]
IMPORT importalt mennyiség [tonna.év™' ]
EXPORT exportalt mennyiség [tonna.év™']
INDCAT ipari kategoria [-]
USECAT felhasznalasi kategoria [-]
MAINCAT {06 kategoria (meglévd anyagokra) [-]

Az anyag felhasznalési formaival kapcsolatos specialis informaciok

A 2.3.5 és a 2.3.6 pont alatt ismertetjlik, hogy hogyan kell a minimalis adatokbdl kiszamolni a
szekunder adatokat (megoszlasi hanyadosok ¢s bomlési ratdk). Ha vannak megfeleléen mért
adatok is, akkor a becslések helyett ezeket kell hasznalni.

Meg kell jegyezni, hogy az expoziciés modellek fent megadott adatigénye csak semleges,
szerves ¢€s ionokat nem képezd anyagokra érvényes. Mds tipusu anyagok esetében részletesebb
adatokra is szlikség lehet (pl. megoszlasi hanyadosok, vagy ionképz6 anyagoknal a pKa/pKb).
Ionképz6 anyagok esetében a Kow és a vizoldékonysag pH-fliggését is ismerni kell. A
megoszlasi hanyadosokat pedig lehetdleg a kornyezet pH-jara kell korrigalni (Id. XI.
melléklet).

Feliiletaktiv anyagok esetében nem ajanlott a mért vagy szamolt Kow alapjan becsiilni példaul
a Koc-t (talaj, iiledék, szuszpendalt szerves anyag €s iszap) és a BCF-et (hal, férgek), mivel a
log Kow prediktiv értéke az ilyen becslésekhez tal alacsony lehet. A feliiletaktiv anyagokra
ehelyett inkabb a Koc- és BCF-értékek mérését kell fontolora venni.

Ha a kisérletesen mért fizikai-kémiai adatok olyan hdmérsékletre vonatkoznak, amely az adott
anyag esetében jelentdsen valtozna, ha az alkalmazott expoziciés modell (pl. 13°C-ra a
regionalis modellhez) szempontjabol relevans hémérsékletre extrapolalnank, akkor mérlegelni
kell az extrapolacid lehetdségét. Legtobb esetben ez nem sziikséges. Egyes anyagoknal
azonban jelentds mértékben valtozhat a gdznyomas a hdmérséklet fiiggvényében, még 10°C-
os homérsékleti tartomanyon beliil is. Ilyen esetekben a relevans hdémérsékletre becsiilt
géznyomast vagy a 10 illetve 20°C-on mért géznyomads értékek interpoldlasaval, vagy
extrapolacios modszerek segitségével kell meghatarozni (Schwartenbach et al., 1993).

2.3.3 A kibocsatas becslése

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- egy emisszios eseményre jellemzo lokalis emisszios ratak levegdbe €s szennyvizbe
- regionalis kibocsatasok levegdbe, szennyvizbe €s ipari talajokba (éves atlagok)
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2.3.3.1 Az anyagok életciklusa

Kornyezeti kibocsatasok az anyag életciklusanak barmely szakaszaban torténhetnek (3. 4bra).
Az alabbiakban Osszefoglaloan targyaljuk ezeket a szakaszokat.

NYERS‘ANYAG
Gyartasi
folyamat
koztes termékek \
nem izolalt ANYAG
Feldolgozas Izolalas
mashol izolalt
Feldolgozas
helyben
Formulazas
2. ANYAG
Lakossagi Ipari
hasznalat hasznalat
Technoldgiai Termékben Technoldgiai Termékben
segédanyagok val6 feldolgozas segédanyagok val6 feldolgozas
A termékek A termékek
felhasznalasa felhasznalasa
Hulladék Visszanyerés
3. abra Az anyagok életciklusanak sematikus dbrazolasa

El6allitas

A gyartas, termelés az a szakasz, amelynek sordn az anyagot eldallitjak, azaz kémiai
reakcio(k) segitségével eldallitjak, majd izolaljak, tisztitjak és hordokban vagy zsdkokban, stb.
kiszerelik. A koztes termékek (mas anyagok eldallitasara hasznalt alapanyagok) esetében meg
kell kiilonboztetni az izolalt és a nem izolalt koztes termékeket, a korlatozott, a helyi
felhasznalasu és egyéb koztes termékeket, ahogy az a 3. abran szerepel. A "nem izolalt" itt azt
jelenti, hogy az anyagot a reakcidelegybdl nem izolaljak, hanem ugyanabban a berendezésben
egy kovetkezd reakciolépésben kozvetlentil egy masik anyagga alakitjak at. A "korlatozott"
pedig azt jelenti, hogy az anyagot ugyanazon a helyen allitjak el6, majd hasznaljak fel.

Ez azt jelzi, hogy az eldallitas/gyartas €s feldolgozas (a kovetkezd anyagga torténd atalakitas)
ugyanott torténik. A "helyi felhasznalast" viszont azt jelenti, hogy a koztes terméket a
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vallalaton beliil egy masik iizemben hasznaljak fel, de kiilsé vevéknek nem adjak el. igy tehat
a helyi felhasznalasu és egyéb koztes termékek kibocsatasa nem ugyanazon a helyen torténik,
mint ahol a mésik anyagga torténd atalakitas.

Formulazas

A formulazés soran az anyagokat Osszekeverik, és egyéb modon kezelik, hogy eldallitsanak
valamely terméket vagy készitményt. A termék lehet példaul egy festék, vagy fotofilm. Az igy
kialakitott készitményeket azutan az ¢életciklus kovetkezd szakaszaban (feldolgozas)
alkalmazzdk vagy hasznaljak fel.

Feldolgozas

A feldolgozasi szakasz sokféle folyamatot foglalhat magédba, amelynek sordn az anyagot
onmagaban, vagy a kialakitott készitményben, vagy egy a vizsgalt anyagot tartalmaz6 arucikk
formajaban alkalmazzak, vagy felhaszndljak. Az anyag lehet technologiai segédanyag, vagy
beépiilhet a termékbe. Technoldgiai segédanyag példaul a filmeldhivo, amelyet hasznalat utan
eldobnak. Meg kell jegyezni, hogy a fotéfilmek és papirok gyartdsa is felfoghat6é ugy, mint
Osszetevoik feldolgozasa. Ezeket az anyagokat azonban az expoziciot kovetden tovabb kezeli
(eldhivas, fixalas). Ezért tehat a fotofilm és fotopapir gyartast formulazasnak tekintjiik. Az
olyan jellegli arucikkeket, mint példaul egy milanyag jaték vagy egy, a vizsgalt anyagot
tartalmazd réteggel bevont terméket tobb éven 4t is hasznalhatunk. A migracioval,
kioldddassal vagy kiparolgassal 1étrejovo kornyezeti kibocsatas ez alatt az 1d6 alatt az anyag
bekeriilését kovetden eldszor nd, majd egy maximum elérése utdn csokkeni kezd. A
feldolgozas lehet egyrészt nagyon nagy volumenii (azaz torténhet egy vagy csak néhéany ipari
iizemben), vagy lehet kis volumenti is, de még mindig kereskedelmi/ipari jellegii.

Lakossagi hasznalat

Az anyag (6nmagaban, vagy készitményekben, mint példaul kozmetikumok, vagy irtészerek)
alkalmazdsa vagy felhasznalasa haztartasi (fogyaszt6i) méretekben torténik.

Artalmatlanités

Az artalmatlanitas szakaszaban az anyag (vagy az anyagot tartalmazo termékek) a szilard vagy
folyékony hulladékka valnak. A hulladékkezelés modja lehet lerakas vagy elégetés. Az ekkor
jelentkezd kibocsatast eddig nem vettiik figyelembe, mivel nincsen elegendd adat a lerakokbol
val6 kioldodasra, illetve az égetéskor kiszabaduld el nem bomlott anyag mennyiségére. Ebben
a szakaszban anyagvisszanyerés 1is tOrténhet. A visszanyerésnél kétféle helyzettel
szamolhatunk. Az els6 esetben a vizsgalt anyagot visszanyerik és Ujra hasznositjak. Ilyen
esetben csak korlatozott kibocsatassal kell szdmolni. A masodik esetben egy masik anyag
vagy termé¢k keriil Gjra hasznositasra, és a vizsgalt anyag ebben a termékben lehet jelen. A
kibocsatas ilyenkor altaldban nagyobb lesz, mivel nem a vizsgalt anyag reciklalasa all az
elsddleges figyelem kozéppontjaban, hanem a masik anyag vagy termék visszanyerése.

Ha egy olyan anyagot vesziink, amely valamilyen el6hivo vagy fixir oldat dsszetevdje, akkor a
kibocsatas az eziist visszanyerést kovetd artalmatlanitaskor keletkezik. A nyomdafestékek
Osszetevoi pedig a papir reciklalas tintamentesitési fazisdban tdvoznak a szennyvizzel.
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2.3.3.2 Az emisszio tipusai és forrasai

Az emisszios helyzetek a jol definidlhatod (egyedi vagy csoportos) pontforrasoktdl kezdve a
diffuz jellegii, sok apré pontforrason (mint példaul a haztartasok) at a vonalas forrasokig (pl.
az autopalyak mentén jelentkezd kozlekedési emisszio), illetve a folyamatos és idészakos
kibocsatasokig igen sokfélék lehetnek. A folyamatos kibocsatasokra viszonylag hosszu idén at
kozel 4llandd kibocsatasi rata jellemzé (ilyen lehet példaul egy olyan folyamatos
technol6giabol szarmazé kibocsatas, mint az olajfinomitas). Az idészakos emissziok lehetnek
csucs, vagy tombos jellegliek (I1d. 2.3.4.4 pont). A cstcs tipusu emisszidk esetében viszonylag
rovid 1d6 alatti nagy mennyiségii kibocsatas torténik, a csucsok kozotti idé hossza illetve a
csucs magassaga viszont igen valtozatos lehet (ilyen példaul amikor szakaszos szintéziseknél
az anyag izolalasat kovetden leengedik az elhasznalt folyadékokat, reakcidelegyeket). A
tombds jellegli emissziok esetében a kibocsatds bizonyos ideig viszonylag allando rataval
torténik, majd rendszeres id6kozokben sziinetel, amikor is a hattér emisszid lecsokken, vagy
akar meg is szlinhet (ilyen pl. a napkdzbeni forgalombdl szarmazo emisszid; a csucsforgalmi
iddszakokban pedig kiilondsen nagy lehet a kibocsatas). Az egyes folyamatok soran
kibocsatott anyag mennyisége elérheti a 100%-ot is (példaul a haztartasi vegyszerek, vagy a
festékekben 1évo szerves olddszerek esetében), de lehet akar 1%-ndl is kisebb (példaul zart
rendszerekben keletkezd anyagok és koztes termékek esetében).

2.3.3.3 A kibocsatas becslése

Nyilvanvald, hogy a kibocsatas a hasznélati mintazatoktol fligg. Ezen beliil harom kategoriat
kiilonboztetiink meg, ezek a f0 kategdridk, az ipari kategoéridk és a funkciondlis vagy
felhasznalasi kategoridk. A kategoridkkal kapcsolatosan részletesebb tajékoztatast a 4.
fejezetben adunk. A {6 kategoridk célja az anyag hasznalataval kapcsolatos expozicids
relevancia altalanos meghatarozéasa. A kdrnyezeti kockdzatbecslés keretében a {0 kategoriakat
az anyag ¢letciklusanak egyes meghatarozott szakaszaiban (gyartds, formulazas ¢és
feldolgozas) jelentkezd emissziok becsléséhez a kibocsatasi szcenariok jellemzésére is
felhasznalhatjuk. A f6 kategoridk tehat hozzarendelhet6k azokhoz a kibocsatasi frakcidkhoz,
amelyeket specifikus informaciok hianyaban eldvalasztott értékként szoktak alkalmazni. A
"zart rendszerben torténd alkalmazas", mint olyan, egy olyan feldolgozasi fazist jelol, ahol az
anyagot egy atalakitoban vagy egy hiitd keringési rendszerében hasznaljak; masrészrdl olyan
gyartasi fazisra is utalhat, ahol az anyag, mint egy koztes termék, zart berendezésben keriil
eléallitdsra. A "matrixba zardssal jard hasznalat" egy olyan formulazési 1épést jeldlhet, mint
példaul amikor egy anyagot emulzids réteg formdjaban felvisznek a fotéfilmre. Emellett
utalhat egy olyan feldolgozasi 1épésre is, mint példaul amikor a festékhez adott UV-stabilizald
végiil a felvitt festékrétegben marad.

A "nem elterjedt hasznalat" és a "széles korben elterjedt hasznélat" az emisszid forrasok
szdmaval (és méretével) kapcsolatos.

Az ipari kategdridk megadjék azt az 4gazatot (beleértve a haztartasi vagy személyi, illetve
kozosségi hasznalatot is), ahol az anyag vagy az anyagot tartalmazd készitmények vagy
termékek hasznalata jelentds emissziot okoz. Ebben a rendszerben néhany fontosabb
kibocsaté forrashoz nem tartozik megfeleld kategoria, ezért ezeket az "Egyéb kategoridba
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(kategodria szam: 15/0) kell sorolni. Ilyenek példaul - az iizemanyagok ¢és lizemanyag adalékok
kivételével - a gépjarmiivekben felhasznalt anyagokbdl szarmaz6 kibocsatasok.

A felhaszndlasi vagy funkciondlis kategoriak az anyagra jellemzd funkciot vagy alkalmazasi
teriiletet adjak meg. 55 hasznélati kategoria 1étezik, amelyek részletezettsége igen valtozo. A
fotozashoz hasznalt anyagokra példaul csak egy kategoria létezik, a 42. (fotovegyszerek). A
kiilonbozd tipusti fotdzdsi vegyszerek emisszidja azonban nagy mértékben eltérd lehet; a
filmek gyartasakor az eziist-vegyiiletek kristalyndvekedését befolyasold adalékok kibocsatasa
példaul meghaladhatja akar az 50%-ot is, mig a tobbi anyag kibocsatasa ebben a szakaszban
nagyon alacsony. Nincs példaul altalanos kategoria a "milanyag adalékokra" sem, st szdmos
tovabbi specifikus kategoria is hianyzik; kivételt képez példaul a 47. "Képlékenyitok" (=
plasztikalok) és a 49. "Stabilizalok" (hé- és UV-stabilizalok) kategoria.

Az életciklus egyes szakaszaiban jelentkezd kibocsatds becslése az aldbbi fontossagi
sorrendben torténik:

(1) az adott anyaggal kapcsolatos specifikus informaciok (pl. a gyartotol, a termék
jegyzékekbdl vagy a szakirodalombol);

(2) specifikus informaciok az sokféle ipari kategoridhoz megadott €s a 7. fejezetben
ismertetett kibocsatasi forgatokonyvek (szcenariok) dokumentumaibdl (felhasznalasi
kategoriara vonatkozé dokumentumok);

3) az [. melléklet kibocsatasi tdblazataiban szerepld emisszids faktorok.

Meg kell jegyezni, hogy mas kategoridkban is keletkezhet jelentés emisszio, mint ahova az
anyag eredetileg besorolasra kertilt. A festékek Osszetevoi példaul a 14. kategoriaba tartoznak
("Festékek, lakkok és fényezdanyagok"). Bar a lokalis oldoszer emisszid jelentds lehet egy
adott pontforrasndl (a festékgyarban) a formuldzads (festékgyartds) soran, az oldoszerek
legnagyobb részben a felhasznalas soran keriil kibocsatasra. A festék tipusatol fliggben az
alkalmazas sokféle ipari kategoridba sorolhatd. A barkécsfestékeket példaul az 5. kategoridba
("Személyi vagy héztartasi alkalmazas"), a gépjarmiivek jrafényezés¢hez hasznalt, illetve a
hivatasos festOk altal alkalmazott festékeket viszont a 15/0. "Egyéb" kategoriaba (széles
korben elterjedd hasznalat, ami diffuz kibocsatast jelent) soroljuk. A gépjarmiigyartasban
felhasznalt festékek a 16. kategoridba tartoznak ("Gépgyartas: épitdmérnoki és mechanikus"),
amely nem elterjedd hasznalatnak tekintendd, mivel olyan kevés a nagy pontforras.

Zavart okozhat, ha a meghatarozott ipari kategdridba tartoz6 anyagokat mas agazatok is
hasznaljak. Ilyen eset az példaul, ha az elektronikai dgazatban egy epoxigyanta adalékot az
elektronikai alkatrészek beagyazasara alkalmaznak. Bar ez a folyamat a 4. kategdridhoz
tartozik ("Elektromos ¢és elektronikai gépgyartas"), az epoxigyantdk feldolgozasa a 11.
kategoriaba tartozik ("Polimer vegyipar"). A folyamat soran keletkezd kibocsatas az utobbi
kategoriahoz tartozo tablazatban talalhaté majd.

A vegyipar esetében két kiilonallo ipari kategoriat kiilonboztetiink meg, az egyikbe az
alapvegyszerek gyartasa tartozik, mig a masik a szintézisekhez hasznalt vegyszerek
kategoriaja. Az alapvegyszerek kozé olyan altalanos felhasznalast vegyszerek tartoznak, mint
példaul az oldoszerek, és a pH-szabalyozd reagensek (azaz savak ¢és lugok). Az
olajfinomitasbol szarmaz6 primér vegyiiletek is az alapvegyszerek kozé tartoznak.
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A vegyipari szintézisekhez hasznalt anyagok két csoportba tartoznak, az egyik a koztes
termékek (a kiindulasi anyagokbol eldallitott olyan termék, amelyet egy kdvetkezd reakcid
soran egy masik anyagga alakitanak at) csoportja és az egyéb anyagok. Ez utobbiak tilnyomo
részben 'reakcid szabalyozok' (pl. gyorsitok, inhibitorok, indikatorok). Az 5. ipari kategoria
(személyes ¢és haztartdsi hasznélat) az anyag (tisztan, vagy valamilyen készitményben valo)
alkalmazésa vagy hasznélata definici6 szerint haztartadsi méretekben torténik. Az alkalmazas
tipusa szerint lehetnek pl. ragasztok, kozmetikumok, tisztitoszerek, illetve gyogyszerek. Egyes
alkalmazdsokat mar mas ipari kategoridkban soroltak a lakossagi felhasznalasi szakaszra
vonatkozoan. Ide tartoznak példaul az iizemanyagok ¢€s iizemanyag adalékok (asvanyolaj €s
lizemanyag ipar), a kiilonbozé festékek (festék-, lakk- és fényezOanyag ipar) és a
fotovegyszerek (fotdipar). A 6. ipari kategoridba (kozosségi felhasznalas) kozépiiletekben,
kozutakon, parkokban, iroddkban, stb. térténd hasznalatok és alkalmazasok tartoznak

Az 1. melléklet "A" tablazatai megadjak a megfeleld ipari kategoridban eldallitott mennyiség
levegd-, (szenny)viz- és (ipari) talaj emissziojat (emisszids faktorok) a gyartasi, formulazasi,
feldolgozasi, lakossagi hasznélati és visszanyerési szakaszban. A megtermelt mennyiség
egyenld az egy év alatt az EK orszagaiban forgalomba hozott dsszes mennyiséggel (azaz az
union beliil eldallitott, vagy a tagorszagokba importalt mennyiségek 0Osszege, minusz az
exporttal kikeriil6 mennyiség, kivéve azokat a mennyiségeket, amelyek az importalt/exportalt
termékekben vannak jelen). A teljes kibocsatott mennyiséget éves atlagban adjuk meg, majd
ezt hasznaljuk fel a PEC cgionsiis kiszdmitasahoz.

Az 1. melléklet "B" tablazatait a pontforrasokbol torténd kibocsatasok meghatarozasahoz, és
ezen keresztlil a PECy s értékeléséhez hasznaljuk. A tidblazatokban megadjuk az Gsszes
kibocsatasnak azt a részét, ami feltehetdleg egyetlen pontforrasokbol szarmazik, tovabba
azoknak a napoknak a szamat, amelyek alatt a kibocsatds tortént, ami lehetdvé teszi a o
pontforras napi kibocsatasi ratdjanak meghatdrozasat. A tovabbi részletek az 1. mellékletben
talalhatok. Az 0j anyagok esetében a becslések a meglévé anyagoknal rendelkezésre allo
informaciok hidnyaban inkabb konzervativ jelleglieck. Ha azonban a gyarté megfeleld adatokat
kozol, akkor a kibocsatasi tablazatokban megadott eldvalasztott értékek helyett ezeket kell
felhasznalni.

Annak eldsegitésére, hogy az emisszids tablazatokban konnyen megtalaljuk a lehetd legjobb
cimszot, az 1. mellékletben talalhato egy lista is, amelyik tartalmazza az anyagok hasznélatara
vonatkoz6 szinonimdkat. A szinonimdkat és a hozzajuk tartoz6 definiciokat az US-EPA
ChemUSES listajabol (US-EPA, 1980) vettiik at.

Altalanossagban a gyartok altal kozolt adatok is segitik a pontos cimszd megtalaldsat a
tablazatokban, kivéve az 5. fejezetben megadott klasszifikacional.

A megtermelt mennyiséget az adatsorban tonna/év mértékegységben fejezziik ki, jelolése
"PRODVOL". A "TONNAGE" jelolés azt a mennyiséget jelzi, amit az életciklus kdvetkezd
szakaszaiban felhasznalnak. Az 1.B melléklet emisszids tdblazataiban a gyartasi kibocsatas
becslésekor a T helyén a PRODVOL-t kell hasznalni, a TONNAGE-t pedig az életciklus
tovabbi szakaszainal kell alkalmazni.

TONNAGE = PRODVOL + IMPORT - EXPORT (1)
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Jelolések:

PRODVOL  megtermelt mennyiség [tonna.év™'] szolgaltatott adat
IMPORT az importalt mennyiség [tonna.év™'] szolgaltatott adat
EXPORT az exportalt mennyiség [tonna.év™'] szolgaltatott adat
TONNAGE az 6sszes tonna [tonna.év™']

Az ¢életciklus egyes szakaszaiban torténd kibocsatast (tonna/év-ben) az egyes kornyezeti
elemek esetében az LA mellékletben megadott egyenletekkel lehet kiszamolni, jelolése
KIBOCSATASi,j (ahol 7 az ¢életciklus megfeleld szakasza, j pedig az adott kdrnyezeti elem):

i az ¢letciklus szakasza Jj a kornyezeti elem
1 gyartas 1 levegd

2 formulazas v viz

3 feldolgozas t ipari talaj

4 lakossagi felhasznélas

5 visszanyerés

A kovetkezd tablazatban az 1. mellékletben taldlhatd emisszids tablazatok input valtozoit
adjuk meg, tovabba ugyanezen tablazatok eredményeként kapott kibocsatasokat ¢és az I.
melléklet szamitasi modszereit.

Input:

MAINCAT {6 kategoria [-] szolgaltatott
adat

INDCAT ipari kategoria [-] szolgaltatott
adat

USECAT hasznalati kategoria [-] szolgaltatott
adat

TONNAGE az 0sszes tonna (megtermelt mennyiség + import — export) [tonna.év'] 1. egyenlet

PRODVOL a megtermelt mennyiség [tonna.év™'] szolgaltatott
adat

SOL vizoldékonysag [mg.1] szolgaltatott
adat

VP gbznyomas [Pa] szolgaltatott
adat

BOILPT forraspont (csak bizonyos becslésekhez) [°C] szolgaltatott
adat

Az anyag felhasznalasi formajaval kapcsolatos specialis informacidok

Output:

KIBOCSATAS; az életciklus i szakaszban a j elembe kibocsatott mennyiség [-] [.A melléklet

j

Féforras; a kibocsatasnak a lokalis {0 forrasra eso része az életciklusi  [-] [.B melléklet

szakaszaban
Temisszio; az életciklus i szakaszaban az emisszios napok szama [nap] I. B melléklet
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Minden egyes szakaszban figyelembe kell venni az el6z0 szakasz veszteségét (a szamolast 1d.
az 1. mellékletben). Felhivjuk a figyelmet, hogy a gyartaskor/eléallitaskor jelentkezd
kibocsatast a tobbi szakasznal nem vessziik figyelembe, mivel ezek a kibocsatasok altalaban
mar figyelembe lettek véve a megtermelt mennyiségben. Bizonyos esetekben ez azt
eredményezheti, hogy az 0sszes kibocsatas nagyobb lesz, mint 100%. Ilyenkor a referensnek
kell eldontenie, hogy az egyes fazisokhoz tartoz6 kibocsatasok megfeleldek-e, avagy sem.
Amennyiben egy adott szakaszra a vonatkozd kibocsatas nem relevans, a kibocsatési frakciot
itt nullanak kell venni.

Miutan figyelembe vettiik az 6t kiillonb6z6 szakaszban jelentkezd veszteségeket, a megmaradd
mennyiségrdl feltessziik, hogy valamilyen formaban hulladékké valik. Az artalmatlanitasi (=
hulladékka valasi) szakaszban jelentkezd emissziok becsléséhez jelenleg nem allnak
rendelkezésre kvantitativ modszerek. Sot, a vizsgalt anyagot tartalmazd termékek (II. 6
kategoria), pl. a televizid és radid késziilékekben hasznalt miianyagokban 1év6 égésgatld
adalékok, élettartama soran jelentkezd kibocsatas becsléséhez sincs megfeleld kvantitativ
eljarads. Annak ellenére azonban, hogy az ilyen jellegli emissziok becslésé¢hez hianyoznak a
megfeleld kvantitativ modszerek, eseti megitélés alapjan lehet késziteni elézetes kvantitativ
kockazatbecslést.

Az egyes kornyezeti elemekbe torténd lokalis emisszidk esetében az életciklus minden egyes
szakaszadban meg kell vizsgalni a f6 pontforrast. Az emisszids ratat napi (24 oras) atlagban
adjuk meg. Ez azt is jelenti, hogy még akkor is, ha a kibocsatas csak napi néhany oraban
folyik, az emissziot 24 oréara atlagolni kell. A levegdbe és vizbe vald kibocsatast az emisszios
események soran jelentkezd emisszids rataval jellemezziik. A lokélis emisszid az életciklus
minden egyes szakaszara és minden egyes kdrnyezeti elemre vonatkozoan:
1000
Elokalis;; = Fféforrds; - ————— - KIBOCSATAS;; )
Temisszio;

Jelolések:

KIBOCSATASU az életciklus i szakaszban a j elembe kibocsatott mennyiség [tonna.év'] I.A melléklet

Ffoforras; a kibocsatasnak a lokalis f6 forrasra esd része az életciklus i [-] [.B melléklet
szakaszaban

Temisszio; az ¢letciklus 7 szakaszaban az emisszios napok szama [nap.év™'] I. B melléklet

Elokalis; az életciklus i szakaszaban a j kornyezeti elembe torténd [tonna.év'']

kibocsatas egy emisszids esemény soran

A lokalis kibocsatasok becsléséhez elészor meg kell hatarozni a pontforrdsokat (és
feltehetSleg az életciklus egyes szakaszait is). Altalaban az életciklus mindegyik szakaszara el
kell végezni a becslést és meg kell allapitani, hogy fellépnek-e kéros hatasok, mert az
életciklus egyes szakaszaiban meghatarozott kockazatok tisztdzasa vagy csokkentése
érdekében meg kell hozni a megfeleld dontéseket. Erre csak azokban a szakaszokban nincs
szlikség, ahol a kibocsatds nyilvanvaléan elhanyagolhatd. A regiondlis szintli felméréshez
mindegyik kornyezeti elemnél Ossze kell adni az életciklus egyes szakaszaiban jelentkezd
kibocsatasokat. Az emissziokat konstansnak és az év soran folyamatosnak feltételezziik. A
regionalis emisszio tehat:
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1000 s
Eregiondlis; = ——— - ¥, KIBOCSATAS; (3)
365 7!

Jelolések:

KIBOCSATASM az ¢letciklus i szakaszban a j elembe kibocsatott mennyiség [tonna.év™'] I.A melléklet
Eregionalis; a j kornyezeti elembe torténd 6sszes kibocsatas (éves atlag) [kg.nap™]

A lokalis és regionalis szintli kockéazatbecslések soran az alabbi szempontokat kell figyelembe
venni:

e Kiilondsen a nagy mennyiségben termelt anyagok esetében létezhet idonként kiillonbozo
ipari kategoridkba tartozo tobbféle hasznalat. Az ilyen anyagoknal a kockézatbecslés soran
a gyartok altal megadott adatok alapjan a megtermelt mennyiséget le kell bontani az egyes
alkalmazéasokra. A lokalis szinten elvben minden alkalmazasnal fel kell mérni az
¢letciklus Osszes szakaszat. Ahol egy helyszinen az életciklus tobb szakasza is zajlik, a
PECkalis szamitasakor 6ssze kell adni a helyszinen torténd emisszidkat. A szennyvizzel
torténd kibocsatds esetében a lokdlis szennyviztisztitot egyetlen pontforrasként kell
kezelni. A regiondlis kockdzatbecslésnél minden egyes kornyezeti elembe torténd
kibocsatast Ossze kell adni az életciklus minden egyes szakaszara és minden egyes
alkalmazéasra. A regiondlis kornyezeti koncentracidkat a lokélis szinten hattér
koncentracioként kell felhasznalni;

e Ha az anyagot egy olyan termékben alkalmazzdk, amelynek éatlagos élettartama években
mérhetd, ez alatt az id6 alatt ndé az emisszido (pl. egy milanyag cikk, vagy egy
festékbevonat, amelyhez a vizsgalt anyagot plasztikaloként alkalmazzak). A kozeljovoben
ezzel kapcsolatosan tovabbi titmutatas varhato;

e Az LA melléklet tablazataiban az emisszid-csokkentd technologidkat nem vettiik
figyelembe, mivel mind az alkalmazott technoldgidk (amelyek hatékonysaga valoszintileg
igen kiilonbozo lehet) és az ateresztés mértéke az egyes tagallamok vagy ipari dgazatok
kozott nagyon eltérhet. Csak olyan esetekben szamoltunk az emisszid csokkentd
technologiakkal, ahol ez egy adott folyamatnal bevett gyakorlat. Minden egyéb esetben az
¢ésszerll legrosszabb eseti feltételezéssel éltlink.

2.3.3.4 1doszakos Kkibocsatasok

Sok anyag keriil a kdrnyezetbe olyan ipari forrasokbol, ahol a technolégia inkdbb szakaszos,
mint folyamatos jellegli. Sz¢€lsdséges esetekben az anyag csak évente néhany alkalommal
keriil kibocsatasra. Mivel az ipari kibocsatasokhoz tartozé6 PEC értékek figyelembe veszik
mind az 0Osszes kibocsatast, mint pedig az emisszidos napok szamat, a kockazatok
jellemzéséhez hasznalt PEC értékeket ez elvben nem érinti. A PEC4is-t mindig a napi
kibocsatasi rata alapjan hatarozzuk meg fiiggetlentil attol, hogy a kibocsatas folyamatos, vagy
1d6szakos. A PECkaiis @ pontforrastol adott tavolsagban kialakulo koncentracidt adja meg egy
olyan napra, amikor van emisszid. A kibocsatasrol mindig feltételezziik, hogy egy 24 orés
iddszakot tekintve folyamatos. A PECgionais-t viszont az éves kibocsatdsi rata alapjan
szamoljuk.
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Ez a vérhato steady-state koncentraciot adja meg, fiiggetlentil attol, hogy torténik-e kibocsatas,
avagy sem.

Az id0szakos kibocsatast definialni kell, habar a referensnek minden egyes esetben indokolnia
kell, ha ezt a forgatokonyvet valasztja. Az iddszakos kibocsatas a kovetkezoképpen
definialhato:

e idbszakos, de csak viszonylag ritkan - havi egynél kevesebb alkalommal, és akkor is
maximum 24 6rén at - fellépd kibocsatas.

Ez valészintileg megfelel egy olyan tipikus szakaszos technologianak, amit az év soran csak
rovid ideig mukodtetnek (azaz a kornyezetbe torténd kibocsatas is csak korlatozott ideig tart).
A vizi kornyezet esetében tehat a transzport mechanizmusok biztositjak, hogy a vizben ¢l
szervezetek expozicidja csak rovid ideig tartson. Az expozicios iddszak varhatd hosszanak
szamitasakor figyelembe kell venni azt is, hogy az anyag nem keriilhet-e jelentds mértékben
az iiledékbe. Egy ilyen jellegi megoszlas esetében egyrészt csokken a PEClokalis,,
masrészrol viszont nlhet az expozicié iddtartama, mivel az iiledékbdl folyamatosan
visszakeriilhet az anyag a vizbe. Az iddszakos vizbe torténd kibocsatasok esetében a
kockazatok jellemzéséhez egy megfeleld PNEC értéket kell hasznalni (1d. 3.2.2 pont).

Ahol a szakaszos technoldgiat a fent megadottnal gyakrabban, vagy hosszabb ideig keriil
alkalmazasra, a rovid idejii hatasok kivédése nem garantdlhatd, mivel a halak, a gyokeres
novények €s a nagyobb gerinctelenek expozicidja ndhet a masodik, vagy kdvetkezd emissziok
idején. Amennyiben egy anyagnal megallapitjak az idészakos kibocsatast, ez nem feltétlentil
érvényes az ¢letciklus Osszes szakaszara.

2.3.4 A kornyezeti elemek jellemzése

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- a standard kornyezet jellemzdi (3. tablazat)
- a talajok, liledékek és szuszpendalt anyagok siirlisége

A lokalis és regiondlis PEC-ek szdmitasakor meg kell hatarozni egy altalanos standardizalt
kornyezetet, mivel célunk, hogy az egész EU-ra egyetlen kockazat jellemzést készitsiink. A
valos kornyezet jellemzdi térben is idoben nyilvanvaldan ingadoznak. A 3. tablazatban
soroltuk fel az egyes kornyezeti elemekre jellemz6 atlagos vagy tipikus eldvalasztott értékeket
(ezek az értékek egyenlonek tekintendok minden teriiletnagysagra). A standard felmérést a 3.
tablazatban megadott eldvalasztott értékek segitségével kell elvégezni. Amennyiben vannak
részletesebb adataink is az emisszid forrdsok helyérdl, akkor a PEC értékek pontositasa
érdekében el lehet térni a 3. tablazatban megadott értékektol.

A 2.3.8.7 pont alatt (10.,11. és 12. tablazatok) megadjuk az altalanos kornyezet szamos egyéb

jellemzojét (pl. a kornyezeti elemek mérete, tomeg transzfer egyiitthatok) is, amelyek foleg a
PEC cgionslis Szamitasa szempontjabol relevansak.
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3. tablazat.

A standard kornyezeti jellemzok meghatarozasai

Paraméter Jelolés Mértékegység Erték
Altaldnos paraméterek

A szilard fazis stirlisége RHOszilard | [Kguisra Meitira>] | 2500
A viz siirfisége RHOVviz [kgyi,-myi, " ] 1000
A leveg siirlisége RHOlevegé | [Kgievegs-Mievees "] | 1,3
Homérséklet (12°C) TEMP [K] 285
Felszini vizek

Szuszpendalt koncentracio (szaraz suly) SZUSZPy;, [mgeiiea i 15
Szuszpendalt anyag

A szuszpendalt anyagban 1év0 szilard frakcio térfogata Fszilard,us,, [mszﬂéde'mSZHSZP_S] 0,1
A szuszpendalt anyagban 1€v6 viz térfogata Fvizgussp [mviz3.mszuszp'3] 0,9
A szuszpendalt szilard anyagban 1év6 szerves szén stlya Fszszgusrp [kgszsz.kgszilérd'l] 0,1
Uledék

Az tiledékben 1év0 szilard anyag térfogata Fszilardeqex | [Mitard: -Miteaer ] 0,2
Az iiledékben 1év6 viz térfogata Fvizgieqex [y, Mieaer” ] 0,8
Az tiledékben 1év0 szilard anyag szerves szén tartalma FszSzieqex [kgszsz.kgﬁlcdék'l] 0,05
Talaj

A talajban 1év0 szilard anyag térfogata Fszilard [mszﬂérf.mtalaj'}] 0,6
A talajban 1évé viz térfogata FVizi,; [mvizs-mtalaj-s] 0,2
A talajban 1évo levegd térfogata Fleveg0aaj [mlcvcgéz’-mtalaj-z’] 0,2
A talajban 1év0 szilard anyag szerves szén tartalma Fsz8Za [kgszsz.kgtalaj'l] 0,02
A talajban 1év0 szilard anyag szerves anyag tartalma Fszay [kgsza.kgtalaj'l] 0,034

A talaj, az iiledék és a szuszpendalt anyag harom fazisbol all: levegd (csak a talaj esetében
relevans), szilard anyag és viz. Az egyes kornyezeti elemek siirliségét tehat az egyes fazisok
térfogatardnya és stirisége hatarozza meg. Mind a szilard és a viz frakcio, mind pedig a
stirliség a tovabbi szamitasokhoz kell. Ez azt is jelenti, hogy az egyes kdrnyezeti elemek
stiriségében bekovetkezd valtozasok nem fliggetlenek az egyes fazisok aranyatol és forditva.

A talaj, az iiledék és a szuszpendalt anyag stirliségét a harom kiilonalloé fazis aranya hatdrozza

meg az alabbiak szerint:
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RHOqjem =Fszilardejem - RHOszildrd + Fvizejen - RHOVIZ - Flevegleiem - RHO eveqs 4)

ahol az elem € {talaj, iiledék, szuszpendalt anyag}

Jelolések:

FXeiom az x fazis aranya az adott elemben [m3.m'3] 3. tablazat
RHOx az x fazis siiriisége [kg.m™] 3. tablazat
RHO.., az elem nedves siiriisége [kg.m'3 ]

Ha a fenti egyenletekbe behelyettesitjiik a megadott értékeket, az egyes elemek (kompart-
mentek) stiriségére az alabbi értékeket kapjuk:

A kornyezeti elemre jellemz6 teljes stirtiség:

RHOg,u57p A (nedves) szuszpendalt anyag siiriisége [kg.m™] 1150
RHOjcq6x A (nedves) iiledék stiriisége [kg.m'3 ] 1300
RHO,, A (nedves) talaj siiriisége [kg.m™] 1700

2.3.5 Megoszlasi hanyadosok

Ebben a részben az aldbbi paramétereket/folyamatokat hatarozzuk meg:

- a levegbben jelenlévd anyag aeroszolhoz kotott része,

- megoszlas a levegd és a viz kozott,

- megoszlas a talajban, liledékben és szuszpendalt anyagban 1€évé szilard anyagok ¢€s viz
kozott.

A transzport és az atalakulas ("sors") adja meg az anyag megoszlasat a kornyezetben illetve az
€10 szervezetekben, tovabba ennek (koncentracid, forma, stb.) valtozasait az id6 soran. Mivel
az egyes kornyezeti elemekben megvalosuld sorsfolyamatokkal kapcsolatban altaldban
nincsenek mérési adatok, ezeket a 2.3.2 pontban megadott primér adatok extrapolaldsaval
lehet meghatarozni. Ebben a részben ismertetjiik, hogy az egyes kornyezeti elemekben milyen
megoszlasok vannak a levegd-aeroszol, a leveg6-viz €s a szilard anyag-viz fazisok kozott.

Meg kell jegyezni, hogy az ionképzd anyagok esetében a kdrnyezet pH-jatol fiigg a levegd-viz
¢s a szilard anyag-viz megoszlas. Az ilyen anyagok kockéazatbecslésével kapcsolatosan
utmutatas a XI. mellékletben talalhato.

Megkotddés aeroszol részecskéken

Az aeroszol részecskékhez kotott frakcidt az anyag gdznyomdsa alapjan Junge (1977)
modszerével szamithatjuk ki. Ebben az egyenletben az aldhiitott folyadék géznyomasat kell
alkalmazni.
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KOJVJ unge - FELSZ yerosz01
detaeroszol = (5)
VP + KO]\]] unge - FELSZ ser05z01

Jelolések:

KONjunge a Junge egyenlet konstansa [Pa.m] *

FELSZ, 05701 az aeroszol részecskék felszine [m®.m>] *

VP gbznyomas [Pa] szolgaltatott
adat

Fkot,eroszol az aeroszol részecskékhez kotott frakcid [-]

* a KONjunge és a FELSZ, ;05,01 SZOrzatanak elévalasztott értéke 10* Pa (Van de Meent, 1993; Heijna-Merkus &
Hof, 1993)

Szilard anyagok esetében a gbznyomast korrigalni kell ahhoz, hogy megkapjuk az aldhtitott
folyadék gbéznyomasat (Mackay, 1991):

VP
VPL = — (6)
TEMPolvadas
6,79 - (1-
TEMP
e

Jelolések:

TEMP a kornyezet homérséklete [K] 285

TEMP g1yaqas az anyag olvadaspontja [K] szolgaltatott
adat

VPL az alahitott folyadék géznyomasa [Pa]

VP gbznyomas [Pa] szolgaltatott
adat

Pérolgas

Az anyag vizfazisbol gazfazisba keriilését (pl. kigdzolés a szennyviztisztitd levegdztetd
medencéjébdl, elparolgas a felszini vizekbdl) a Henry-féle élland6 alapjan szadmoljuk.
Amennyiben ez az adat, nincs meg az adatsorban, akkora Henry-féle allandot és a Kieyegs-viz-t
(més néven a "dimenzié nélkiili" Henry-féle allando) a géznyomads és a vizoldékonysag
aranyabol szamolhatjuk ki.

Amennyiben az érvényes OECD iranyelvek alapjan nem hatdrozhaté meg megbizhatéan a
gbznyomas és/vagy az oldékonysag, a QSAR-okat lehet felhasznalni, ezekkel a 3. fejezet nem
foglalkozik. Ilyenkor a szerkezeti fragmentumok hozzédjaruldsa megkdzelitési modszert
(Meylan & Howard, 1991; Hine & Mookerjee, 1975) vagy egyéb (Q)SAR moddszereket
(OECD, 1993a) lehet alkalmazni.
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VP - MOLW

HENRY = —————— (7)
SOL
HENRY
Klevego"—viz e — (8)
R - TEMP
Jelolések:
VP gbznyomas [Pa] szolgaltatott adat
MOLW molekulatomeg [g.mol] szolgaltatott adat
SOL oldékonysag [mg.I"] szolgaltatott adat
R egyetemes gazallando [Pa.m’.mol ™ k'] 8,314
TEMP a leveg0-viz hatarfeliilet homérséklete K] 285
HENRY Henry-féle alland6 [Pa.m’.mol™]
Kievegs-viz levegd-viz megoszlasi hanyados [-] szolgaltatott adat
Adszorpcid/deszorpcid

A parolgason kiviil a szilard feliiletekre torténd adszorpcio jelenti a megoszlas masik 0
mechanizmusat, amellyel az anyag bekeriil a talajba, a felszini vizekbe és az iiledékbe. Az
anyagok adszorpcioja a talajhoz, iiledékhez vagy szuszpendalt anyagokhoz az aldbbiak szerint
mérhetd vagy szdmolhato:

Kozvetlen mérés;

Szimulacids tesztelés;

Adszorpcios vizsgalatokban mért Koc (106. sz. OECD Tesztelési Iranyelv);

HPLC-vel mért Koc (a médszert jelenleg fejlesztik);

Inherens biologiai degradalhatosagi tesztek adszorpcid ellendrzése;

Ha a Koc nem 4ll rendelkezésre, akkor a Kow-bdl szdmolhat6 (a megfeleld (Q)SAR-ok a
3. fejezetben talalhatok).

Meg kell jegyezni, hogy a feliiletaktiv anyagok esetében az oktanol-viz megoszlasi hanyadost
(Kow) nehéz kisérletesen meghatdrozni, illetve ez a paraméter amugy sem tiikrozné
megfelelden feliileti aktivitast, vagy az adszorpciot/deszorpciot (a feliiletaktiv viselkedést).

Amennyiben egy adott adszorbensre nincsenek megfeleld mérési adatok, azt kell feltételezni,
hogy az 0sszes adszorpcid a kdzeg szerves anyag tartalmaval hozhatd dsszefiiggésbe, ugyanis
a Koc-re valo standardizalds (ez csak a nemionos anyagok esetében igaz) az egyes kozegek
(pl. talaj, iiledék, szuszpendalt anyag, szennyviz iszap) kiilonb6zd szerves szén tartalman
alapszik. A szerves nemionos anyagok esetében, a Koc-t a Kow-bdl a 3. fejezetben leirtak
szerint lehet meghatarozni. Alapvetéen az "elsOdlegesen hidrofob" osztalyra vonatkozo
egyenleteket kell alkalmazni. Az anyagok meghatarozott csoportjaira egyéb QSAR-okat kell
alkalmazni.
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A szilard és a viz fazis kozotti megoszlasi hanyados (Kp) minden kornyezeti elemben (talaj,
iiledék, szuszpendalt anyag) a Koc-bdl és az adott kornyezeti elemre (kompartmentre)
jellemzd szerves szén aranybol szamolhatd. Elészor a 3. tabldzatban megadott, a standard
kornyezetre vonatkozo eldvalasztott értéket kell alkalmazni a szerves szén ardnyra.

Kp = Fsz52Zjem - Koc ahol az elem € {talaj, iiledék, szuszpendalt anyag} 9)

Jelolések:

Koc megoszlasi hanyados a viz és a szerves szenek kozott [Lkg] szolgaltatott adat
3. fejezet

Fszsz.em az adott elemben jellemz6 szerves szén arany [kg.kg'l] 3. tablazat

Kpsauszp szilard-folyékony megoszlasi hanyados a szuszpendalt anyagban  [Lkg™']

Kpiteder szilard-folyékony megoszlasi hanyados az tiledékben [Lkg"]

KDiaiaj szilard-folyékony megoszlasi hanyados a talajban [Lkg"]

A Kp egyenld a szilard anyaghoz kotott koncentracid (mganyag.kgszuérd'l-ban kifejezve) per a
pérusvizben oldott koncentracid (mganyag.lviz'l-ban kifejezve). A Kp dimenzi6 nélkiili forméja,
vagyis a totdl elem-viz megoszldsi hanyados /(mg.mMeem”) (Mg.myi,")-ban/ a talaj harom
fazisanak meghatarozasabol szdmolhato:

Ctotal sjom
Kelem—vt’z I —
Cporusvizeem
erlem
Ketemviz: = Flevegleiem - Kievegs-viz + FVizetem + Fszildrdejen - ——— - RHOszildrd
1000

ahol az elem € {talaj, iiledék, szuszpendalt anyag}

(10)

Jelolések:
Fvizeem az adott elemben 1€v0 viz aranya [m3.m'3] 3. tablazat
Fszilard,.,, az adott elemben 1év szilard anyag aranya [m’.m™] 3. tablazat
Flevegb..n  az adott elemben 1évd levegd aranya (csak a talajnal) [m’.m™] 3. tablazat
RHOszilard  a szilard fazis siirtisége [kg.m’3] 2500
Kpeiem az adott elemben a szilard és a folyékony fazis kozotti megoszlasi [Lkg] 8. egyenlet

hanyados
Kievegs-viz levegd-viz megoszlasi hanyados [-] 7. egyenlet
Kataj-viz talaj-viz megoszlasi hanyados [m’.m™]
Kuszp-viz a szuszpendalt anyag és a viz kdzotti megoszlasi hanyados [m’.m?]
Kiiledekeviz iiledék-viz megoszlasi hanyados [m’.m™]
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2.3.6 Biotikus és abiotikus bomlasi sebességek

Ebben a részben az alabbi folyamatokat ismertet;jiik:

- hidrolizis a felszini vizekben,

- fotolizis a felszini vizekben és a Iégkdrben,

- biologiai bomlas a szennyviztisztitoban,

- biologiai bomlas az egyes kornyezeti elemekben (felszini viz, talaj, tiledék).

A transzport és az atalakulds (a vegyi anyag "viselkedése, sorsa") adja meg az anyag
megoszlasat a kornyezetben illetve az €16 szervezetekben, tovabba ennek (koncentracio,
forma, stb.) valtozésait az idé soran és igy idetartoznak a biotikus és abiotikus atalakulasi
folyamatok is. Mivel az egyes kornyezeti elemekben megvalosuldé bomlasi folyamatokkal
kapcsolatban altalaban nincsenek mérési adatok, ezeket standardizalt laboratoriumi vizsgalat
eredményeinek extrapoldlasaval lehet meghatarozni. Ebben a részben meghatarozzuk az
abiotikus (hidrolizis és fotolizis) és biotikus (a talajban, iiledékben, vizben és a
szennyviztisztitas soran) lebontasi folyamatok sebességi allanddit. A hidrolizis és a fotolizis
esetében csak az elsddleges bomlast mérjiik. A kockazatbecslés altalaban a kiinduldsi anyagra
koncentral, ha azonban stabil bomlastermékek keletkeznek, akkor ezeket is vizsgalni kell.

Hidrolizis

A hidrolizélhaté anyagok fél-¢letidejébdl (DT50) ki lehet szdmolni a bomléas sebességi
allandojat, amit azutan fel lehet hasznalni a PECiqqiis €s kiilonosen a PECcgionalis Szamitasara
szolgaldé modellekben. Egy mar elkésziilt biologiai degradacids vizsgalat eredmény mutatjak
meg, hogy a hidrolizis termékek maguk is tovabb bonthatdk-e bioldgiai iton. Hasonlé médon,
ha a DT50 kevesebb, mint 12 dra, a kdrnyezeti hatdsokat valosziniileg inkédbb a hidrolizis
termékeknek kell tulajdonitani, mint maganak a kiindulasi anyagnak. Ezeket a hatasokat
ugyancsak vizsgalni kell. Hasonld alapelvek érvényesek az olyan anyagok esetében is, ahol
bizonyitott a gyors fotolizis. Bizonyos anyag tipusok esetében QSAR modszerek is alkalmaz-
hatok (3. fejezet).

Sok anyag esetében a hidrolizis sebessége nagy mértékben fiigg a kdrnyezet pH-jatol és
hémeérsékletétdl. A kockazatbecslés keretében a 3. tablazatban megadott standard kornyezeti
jellemzdknek megfelelden altalaban 7-es pH-val és 285 K hémérséklettel szamolunk. Egyes
anyagok esetében azonban el6fordulhat, hogy mas pH-t és homérsékletet kell feltételezni
ahhoz, hogy az anyag 0sszes potencidlis karos hatasat fel tudjuk mérni. Ez kiilonosen akkor
lehet fontos, ha a hidrolizis profil alapjan a pH 4-9 tartomanyon beliil nagy eltérések vannak a
hidrolizis sebességében és ismeretes, hogy a relevans toxicitds vagy a stabil kiindulasi anyag,
vagy egy stabil bomlastermék okozza.

Ahol a 7-estdl eltérd pH alkalmazasa az oldékony formék jellegének megvaltozdsa miatt
(példaul az ionképzd anyagok esetében) nagy mértékben befolyadsolja az anyag kornyezeti
eloszlasat és toxicitasat, mindenképpen biztositani kell, hogy ezt a végeleges PEC-PNEC
Osszehasonlitaskor figyelembe vegyiik.
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A hidrolizis fél-életidejébdl (ha ismert) az aldbbiak szerint szdmolhat6 a pszeudo elsérendii
sebességi allando:

In2
khidry; = —————— (11)
DT50hidr,;,
Jelolések:
DT50hidr,;, az anyag hidrolizis fél-¢életideje a felszini vizekben [nap] szolgaltatott adat
Khidr,, a felszini vizekben folyo hidrolizis elsérendi sebesség allandoja [nap™]

Fotolizis vizben

A felszini viztomegek tilnyomo részében az oldott szerves anyagok miatt fény nagy része
elnyelddik. Fotolizis tehat csak a legfelsd vizrétegekben folyhat. Az olyan kozvetetett
folyamatok mint példaul a foto-szenzibilizacio vagy az oxigén-tranziensekkel (‘O,, OH-
gyokok, ROO-gyokok) vald reakciok nagy mértékben hozzajarulhatnak a bomlas
sebességéhez. A fotokémiai degradéacios folyamatok a vizben csak akkor valhatnak jelentds
tényezOveé, ha az anyagok az egyéb degradald hatdsoknak (pl. bioldgiai bontas és hidrolizis)
ellenallnak. Mivel a kvantumhasznositds szamitasara nincs megfeleld modszer (1d. 3. fejezet),
a felszini vizekben jelentkezd fotddegradacido becsléséhez elengedhetetlen a kvantum
hasznositas kisérletes meghatdrozdsa (OECD, 1992c) ¢és az anyag UV-spektrumanak
felvétele. A fényaram nagyfoku szezondlis ingadozasa miatt a fotokémiai folyamatokat csak
atlagoltan szabad alkalmazni. A PEC cgionais modell szamitasahoz sziikséges atlagos bomlasi
sebességek meghatarozasanak modszereit Zepp & Cline (1977), valamint Frank & Kloppfer
(1989) irta le.

A természetes viztomegekben megvaldsuld fotokémiai atalakuldsok vizsgalatakor az alabbi
szempontokat kell figyelembe venni:

e A bees§ fény intenzitasa az évszakos és fOldrajzi koriilményektdl fiiggben tdg hatarok
kozott valtozhat. Hossza tava felmérés esetén lehet atlagértékeket is hasznalni, rovid ideji
felmérések esetében azonban kedvezdtlen (téli) napsugarzasi viszonyokat kell venni;

e A természetes viztomegekben a fotoreakcidk sebességét legtobbszor befolyasolja az oldott
¢és szuszpendalt anyagok mennyisége is. Mivel a vizsgalt anyag koncentracioja altalaban
elég alacsony példaul az oldott huminsavak mennyiségéhez képest, a viztomegekbe
behatold fénysugarzas messze legnagyobb részét a természetes 0sszetevok adszorbealjak.

A regionalis modell standard paramétereinek (viz mélység, a szuszpendalt szilard anyagok
koncentréacioja) felhasznalasaval a csokkenés akar a 98%-ot is elérheti.
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A viztomegek atfogod bomlasi sebességébe csak akkor kell bevenni a kdzvetett (érzékenyitett)
fotokémiai reakcidkat, ha bizonyithato, hogy a tobbi mechanizmussal 6sszehasonlitva jelentds
mértékli bomlds megy végbe ezen az Utvonalon, tovabba az ilyen folyamatok eredménye
szamszerUsithetd. A természetes vizekben végbemend fotokémiai atalakulas folyamatokkal
kapcsolatos komplex szamitdsok megkonnyitésére kiillonb6zdé szamitogépes programokat
dolgoztak ki (ilyen pl. az AWIBAS (Frank & Kloppfer, 1989); és a GC-SOLAR (Zepp &
Cline)).

A vizben végbemend fotolizishez tartozd fél-¢letidobdl (ha ismert) a latszélagos elsdrendii
sebességi allando a kovetkezdképpen szdmolhato:

In2
kfoto,;, = —————— (12)
DT50foto,;,
Jelolések:
DT50foto,;, az anyag fotolizis fél-életideje a felszini vizekben [nap] szolgaltatott
adat
kfotoy, a felszini vizekben folyo fotolizis elsérendii sebesség allandoja [nap™]

Légkori fotokémiai reakcidk

Egyes anyagoknal jelentds lehet a kozvetlen fotokémiai bomléds, azonban az anyagok
tulnyomé tobbsége esetében a leghatékonyabb troposzférikus elimindcids mechanizmus a
fotokémiai ton létrejovo reaktiv vegyiiletekkel, példaul OH-gyokokkel, 6zonnal és nitrat-
gyokokkel valo reakciok. Az OH-gyokokkel valo reakciok specifikus elsérendii sebességi
allandoit (koy, mértékegysége: cm’.molekula™.s™) vagy kisérletesen lehet meghatarozni
(OECD, 1992c¢) vagy a (Q)SAR modszerek segitségével lehet szamitani (1d. 4. fejezet). A kon
¢s az atmoszférikus OH-gyok koncentracio segitségével az aldbbiak szerint hatarozhatjuk meg
a levegdre vonatkozo latszolagos elsérendil sebességi allandot:

kdegievegs =kor - OHKONC eyegs - 24 - 3600 (13)
Jelolések:
kon az OH-gyokos bomlas specifikus sebességi allandoja [cm’molekula™.s"]  szolgaltatott
adat/3.fej.
OHKONC,eyep5 atmoszférikus OH-gyok koncentracio [molekula.cm™] 5.10%*
kdegevegs a leveg6ben torténd bomlas latszolagos elsérendi [nap™']

sebesség allandgja

* Nyugat-Europaban az OH-gyokok 24 6ras atlag koncentraciéja kériilbeliil 5.10° molekula.cm™ (BUA, 1992)
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Bioldgiai degradacio a szennyviztisztitOkban

A legtobb jelenleg hasznalt biologiai degradacids tesztben az adott anyag mineralizaciojat
mérjik. Ezek a vizsgalatok tehat hasznalhatd adatokat szolgaltatnak az anyagok
mineralizécidjaval és a lehetséges bomlastermékekkel kapcsolatban. Nem adnak azonban
felvilagositast a kiinduldsi anyagok elsddleges bomldsdnak sebességérdl, sem pedig a
eliminacids szazalék mértékérdl egy szennyviztisztitdo esetében. Ahhoz tehat, hogy fel tudjuk
hasznalni a rendelkezésre allo, illetve az érvényes rendelkezésekben eldirt bioldgiai
degradacios tesztek eredményeit, a standard tesztek eredményeihez olyan sebességi allandokat
kell rendelni, amelyeket fel tudunk hasznalni a szennyviztisztitok modellezéséhez. Az
allandok viszonylag kevés empirikus adatra épiilnek, de mivel a bomlasi sebességek kozvetlen
mérése kornyezetileg jelentds koncentraciokban legtobbszor nem lehetséges, a problémaéra
pragmatikus megoldast kell taldlni. A szennyviztisztitok modellezésének céljara biologiai
degradécios vizsgalatok eredményei alapjan meghatdrozasra keriiltek sebességi allandok,
amelyeket a 4. tablazatban soroltunk fel. A 4. tablazatban talalhat6 6sszes sebességi allandora
az alabbi eldfeltételek vonatkoznak:

e A sebességi allandok csak az anyag vizben oldott részére vonatkoznak. A viz és az iszap
fazis kozotti megoszlas szamitdsa még a sebességi allandok alkalmazasa eldtt megtortént;

e Eldnyben kell részesiteni a nemzetkdzi szabvanyoknak megfeleld ¢és kell6képpen
alatamasztott adatokat;

e Bizonyos anyagok (pl. egyes tisztitoszerek) esetében magasabb lehet a biologiai
degradacio sebessége, ha ezt a kisérleti adatok is aldtdmasztjak.

A nem standard és/vagy a GLP irdnyelveinek nem megfeleld vizsgélatok eredményeit akkor
lehet felhasznalni, ha szakvélemény alapjan az olyan standard degradacios tesztekkel
egyenértékli eredményeket adnak, mint amelyekre a szamitasi modelleket (pl. SimpleTreat) is
alapozzék. Ugyanez vonatkozik a szennyviztisztitokban végzett mérésekre, azaz a befolyo és
kifoly6 szennyviz in-situ mérési adataira.

4. tablazat.  Elimindcio a szennyviztisztitokban: A teszt eredmények extrapoldcioja a
szennyviztisztito modellekben (SimpleTreat) alkalmazott sebességi dallandokra

Teszt eredmények Sebességi allandé k (6ra™)
Gyors biologiai degradacié™ 1

Gyors, de a 10 napos vizsgalatban negativ® 0,3

Inherens biologiai bonthatosag, megfelelve a specifikus 0,1
kritériumoknak is®

Inherens biologiai bonthatosag, de nem felel meg a specifikus 0
kritériumoknak®

Bioldgiailag nem bonthatd 0
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MEGJEGYZESEK a 4. tiblazathoz:

(@)

(b)

Gyors biologiai bonthatdsagi teszt (28 napos) (92/69/EGK C.4 A-F, illetve OECD 301
A-F (1992) vagy egyéb ezzel egyenértékii modszer szakvélemény alapjan)

A gyors biologiai degradacids tesztben hasznalt koriilmények nem kedveznek a
biologiai bomlasnak, mivel a vizsgdland6 anyag és a mikroorganizmusok aranya til
nagy, tovabba eléfordulhat, hogy a kompetens mikrobdk szdma és/vagy tipusa nem
elegend6 az anyag metabolizmusahoz.

A degradacio mértékét az alabbi paraméterek mérésével kovethetjiik: az oldott szerves
szén (DOC) fogyasa, széndioxid termelés vagy oxigén fogyasztis. Altalanosan
elfogadott, hogy az anyagot akkor tekintjiik bioldgiailag kdnnyen lebonthatonak, ha
megfelel valamely gyors biologiai degradécios teszt kritériumainak (vo. OECD
Tesztelési Iranyelvek, vagy az V. melléklet), amelynél egyszerii kinetikai kritériumként
példaul a 10 napos iddablak koncepcidjat alkalmazzak. A szazalékos biologiai bomlasi
adatok mind a tényleges degradacidt tiikrozik, azaz az abiotikus eliminacios
folyamatokat (pl. parolgés, adszorpcid) nem tartalmazé mineralizaciot. Ez azt jelenti,
hogy a bioldgiai bontasi kisérleteknél megfeleld kontrollokat is be kell allitani. A
kisérleteket akar 28 napon tul is lehet folytatni, ha a biologiai bomlds ugyan
megkezdddott, de az adott idéablakon beliil mégsem felel meg a fent emlitett teljes
mineralizacios kritériumoknak: ilyen esetben az anyag nem tekintendd biologiailag
konnyen bonthatonak. Amennyiben az adott anyagnal a biologiai bomlas 10 napos id6
ablakon beliil nem, de 28 napon beliil megfelel a kritériumoknak, a biologiai bontas
sebességi allandojat 0,3 6ra”-nek kell venni. Ha a rendelkezésre 4ll6 gyors biologiai
degradacios tesztek régebben késziiltek (vagyis még a 10 napos iddablak bevezetése
elétt, és csak azt megadva, hogy a kisérletekben az anyag megfelelt-e kritériumoknak),
akkor megint csak a 0,3 6ra”-es sebességi allandot kell elfogadni, feltéve hogy az
anyag a kritériumoknak megfelelt. Ha szakvélemény szerint elegendd a bizonyiték (pl.
sok régebben elvégzett kisérletek adatai alapjan ez indokolt), akkor 1 6ra”-es sebességi
allandot is el lehet fogadni.

Amennyiben a vizsgalatok alapjan az anyag nem tekintendé bioldgiailag kdnnyen
bonthatonak, ellendrizni kell azt is, hogy a teszteléshez hasznalt koncentracioban nem
volt-e az anyagnak gétlo hatdsa a mikroorganizmusok aktivitasara. Ha kideriil, hogy
igen, akkor lehetdség szerint meg kell ismételni a gyors bioldgiai bomlasi tesztet egy
olyan koncentracional, ahol az anyag nem fejt ilyen jellegli gatlo hatast.

Inherens biologiai bonthatdsagi teszt (28 napos) (87/302/EGK, illetve OECD 302 B-C
(1981-1992) vagy szakvélemény alapjan ezzel egyenértékii modszer)

Az inherens bioldgiai bonthatdsagi tesztekben a kisérleti koriilmények jobban
kedveznek a mikrobiologiai aktivitdsnak, mivel alacsonyabb az anyag-sejt arany, mint
a gyors teszteknél, és az sincs eldirva, hogy a bomlas egy adott id6gorbét kdvessen,
ahogy az a gyors teszteknél szerepel. Ezen kivill megengedett az inokulum
iddtartama 4altalaban legfeljebb 28 nap, de bizonyos esetekben tovabb is folytathato.
Az ajanlott maximalis id6tartam 6 honap. A 28 napnal hosszabb ideig végzett
kisérletek eredményei azonban az ennél rovidebb vizsgéalatokban kapott adatokkal nem
hasonlithatok dssze.
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Altalaban akkor tekintendé egy anyag bioldgiailag inherensen bonthatonak, ha 28
napon beliil 70%-nal magasabb (bioldgiai) bontast észleliink. Az inherens tesztek
eredményeinek extrapoldlasakor azonban nagy koriiltekintéssel kell eljarni, mivel az
ilyen kisérletekben nagyon kedvezdek a biologiai bontds koriilményei. Az ebben a
kisérletben pozitiv eredményt add anyagokra tehat a sebességi allandot elvben
nulldnak kell venni. A szennyviztisztito modellhez akkor lehet a sebességi allandot 0,1
6ra”-nek venni, ha igazolhat6, hogy:

o a kisérletekben megfigyelt eliminacio valoban a bioldgiai bomlas
kovetkezménye,

o nem keletkeznek nehezen bonthat6 anyagcesere termékek, és

o az adaptacios 1d6 korlatozott.

A fenti kvalitativ kritériumok 4talakitasaval kaptuk az aldbbiakban felsorolt specifikus
kritériumokat, amelyeknek a kiilonb6zd inherens tesztekben meg kell felelni:

Zahn-Wellens teszt: A pozitiv eredményt 7 napon beliil kell elérni, a log-fazis nem lehet
hosszabb, mint 3 nap, a bioldgiai bontasi teszt megkezdése eltti eliminacid legyen
15% alatt.

MITI-II teszt: A pozitiv eredményt 14 napon beliil kell elérni, a log-fazis nem lehet hosszabb,
mint 3 nap.

SCAS teszteknél a pozitiv eredményekre nincsenek ilyen specifikus kritériumok. Ezeknél akar
pozitiv, akar negativ eredményt kapunk, a sebességi allandd mindenképpen 0 6ra™.

Bioldgiai bomlés a felszini vizekben, az liledékekben és a talajban

A biologiai bomlas sebessége a felszini vizekben, a talajban és az iiledékekben az anyag
szerkezetétdl, a mikrobadk szamatol, a szerves szén tartalomtol és a homérséklettdl fiigg.
Ezeknek a paramétereknek nagy a térbeli ingadozédsa, tgyhogy a bioldgiai degradacio
sebességének pontos becslése még akkor is nagyon nehéz, ha sok laboratoriumi, vagy
helyszini kisérletes adat all rendelkezésre. A sors-modellekben és expoziciés modellekben
altalaban az alabbi egyszeriisitésekkel éliink:

e A bioldgiai bomlas kinetikailag latszolag elsérendii;

e Az anyagnak csak az oldott frakcidja hozzaférhetd a biologiai bontas szamara.

A Dbioldgiai bonthatésaggal kapcsolatosan az iiledékre és a talajra altalaban nincsenek
specifikus adatok. Ebben a két elemben tehat a standardizalt tesztek eredményei alapjan
becsiilni kell a sebességi allandot.

Az tiledék mélyebb rétegeiben altalaban anaerob koriilmények uralkodnak. Az aerob biologiai
bonthatosag alapjan azonban nem lehet kovetkeztetéseket levonni az anaerob degradéacioval
kapcsolatban. Az anaerob vizsgalatokkal kapcsolatban mar van egy irdnyelv tervezet (ISO
Draft 11734). Ez a szlirési tesztelési modszer a szennyviztisztitok emésztdiben folyd anaerob
degradacios potencidl vizsgalatat célozza.

Az 5. tdblazatban néhany, a felszini vizekre ajanlott elsdrendli sebességi allandot szerepel,
amelyeket a lokalis és kiilonosen a regionalis modellekben hasznalhatunk, és amelyek a
biologiai bonthatosagi tesztek eredményein alapszanak. Az inherens tesztek eredményeinek
értelmezését ¢és felhasznalasat a szennyviztisztitokban torténd eliminacid sebességi
allanddjanak meghatdrozasdhoz olyan kinetikai kritériumok befolyasoljak, amelyeket az
inherens tesztekben alkalmazott végtelen iszap retencios idOknek a szennyviztisztitasban
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alkalmazott korlatozott ndvekedési idokre (5-20 nap SRT) torténd extrapolalasa altal okozott
problémak megoldasara dolgoztak ki. A kritériumok alkalmazasara azonban nincsen sziikség
az inherens bioldgiai bonthatdsagi tesztben pozitiv anyagoknal, ha a degradacios sebességeket
a talajra, az liledékre vagy a felszini vizekre kell megéllapitani. A megallapitott tartozkodasi
id6 ezekben a kornyezeti elemekben (40 nap - o) hosszabb, mint az inherens tesztek
iddtartama, igyhogy az eredmények értelmezéséhez hasznalando kinetikai kritériumok itt nem
relevansak. Egy biologiailag inherensen bonthatd anyagra megallapitott bomlasi fél-életid6 a
felszini vizekben 150 nap (5. tdblazat) a talajban és az iiledékben pedig 300-3000 nap (6.
tablazat), ami csak az eldrejelzett regionalis koncentraciot befolyasolja, feltéve hogy az anyag
tartozkodasi ideje joval hosszabb, mint a megallapitott fél-életidd (a talajban és az tiledékben
1évd anyagokra).

5. tablazat.  Latszolagos elsorendii sebességi dllandok és fél-életidok felszini vizekben a
biologiai bonthatosagi sziirévizsgalatok eredmeényei alapjan

Vizsgalati eredmények Sebességi allando k (nap'l) Fél-életido (nap)
Biolégiailag gyorsan bonthat6 4,7-107 15

Gyors, de nem a 10 napos idéablakon beliil | 1,4 - 107 50

Biolégiailag inherensen bonthatd 4,7-107 150

Biolégiailag nem bonthat6 0 oo

A disztribucidés modellekben a szamitdsokat homogén kornyezeti elemekre végzik, azaz
porusvizet €s szilard fazist tartalmazo iiledékre, és levegdt, porusvizet és szilard fazist
tartalmazo talajra. Mivel feltételezziik, hogy a kotott fazisban nem folyik degradacio, az
iiledék vagy a talaj egészére vonatkozo sebességi allando az liledék €s a viz, valamint a talaj és
a viz kozotti megoszlasi hanyadosoktol fligg. Ahogy nd az anyag hidrofobicitasa (szorpcidja),
csokken a porusvizben 1€vé és a bontasi folyamatok szdmara hozzaférhetd frakcio, tigyhogy a
kornyezeti elemre vonatkozo teljes sebesség ugyancsak csokken. Felismerték azonban azt is,
hogy az alacsony Kp értékli anyagokra jelenleg még nincs elegendé empirikus adat ahhoz a
feltételezéséhez, hogy a talajban folyo bioldgiai degradacios fél-¢letidé valamilyen modon
fliggene a szilard és a viz fazis ko6zotti megoszlasi hanyadostol. Arra azonban vannak
bizonyitékok, hogy a magas Kp értékkel rendelkezd anyagokndl van valamiféle Kp-fiiggés.
Igy aztan a talaj egészére meghatarozasra keriiltek a degradacios fél-életidék, részben a Kp
érték alapjan. A 6. tablazat tartalmazza a talajra vonatkozd ¢és a Kp értékek alapjan
megallapitott fél-életidoket.
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6. tablazat.

A talaj egészére vonatkozo fél-életidok a standardizalt biologiai degradacios
tesztek eredményei alapjan

Fél-életido a talajra (nap)*
Kpalaj Gyors Gyors, de nem a 10 Inherens
[l.kg'l] napos idéablakon beliil
<100 30 90 300
> 100, < 1000 300 900 3000
> 1000, < 10000 3000 9000 30000
stb. stb. stb. stb.

* biologiailag nem bonthatd anyagok esetében végtelen fél-¢letidot feltételeziink.

A talajban bekovetkezd biologiai bontds sebességi éallandojat a DT50-bdl a kovetkezd
egyenlet segitségével szamolhatjuk ki:

In2
kbiosg = —————— (14)
DT50bi0m1aj
Jelolések:
DT50bioy),;  az anyag biologiai bomlasi fél-életideje a talajban [nap] 6. tablazat
kbiogys a talajban folyo biologiai bomlas elséfoku sebességi allanddja [nap™']

Az iiledékre vonatkoz6 sebességi allandok meghatarozasa a biologiai degradacios tesztek
eredményeinek extrapolalasaval tobb problémat is felvet, mivel az {iledéken altaldban a
viszonylag vékony felsé oxigént tartalmazé réteg alatt a mélyebb rétegek anoxikusak.
Ezekben a rétegekben feltételezés szerint a sebességi allandd nulla (a fél-életidd pedig
végtelen), hacsak nincsenek azt bizonyit6é adatok, hogy anaerob degradacié is végbemehet. A
jelenlegi regiondlis modellben egy 3 cm vastag iiledék esetében a feltételezett felsd aerob
réteg mindossze 3 mm vastag. A koncentrdcid szempontjabol az {iiledéket jol keveredd
kornyezeti elemnek tekintjiik. Ez azt is jelenti, hogy az iiledék egészére vonatkozo fél-¢letidd
egy tizes faktorral magasabb lesz, mint a talajra vonatkozo fél-¢életid6. Az iiledékre vonatkozd
bomlési fél-életidd:

In2
kbiojeqer = —————— - Faerijeaer
(14)
DT50bi0yq14
Jelolések:
DT50biogy,;  az anyag biologiai bomlasi fél-életideje a talajban [nap] 6. tablazat
Faerijeqex az liledék aerob része [m3 .m'z] 0,10
kbioggy a talajban folyo bioldgiai bomlas elsérendii sebesség allanddja [nap™]
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A BBA (BBA, 1986; BBA, 1990a) ¢s az US EPA kezdetben novényvédo szerekre kidolgozott
iranyelvei keretében tobb kiilonb6zd szimulacios teszt is rendelkezésre all. Az esetlegesen
elvégezett ilyen jellegli vizsgalatok eredményeinek figyelembe vételét minden esetben
egyedileg kell mérlegelni.

Atfogd degradicids sebesséei allando a felszini vizekben

A felszini vizekben az anyag atalakulhat hidrolizissel, fotolizissel vagy bioldgiai
degradacioval. A PEC cgionalis Szamitasahoz a fenti folyamatok sebességi allandoit egy atfogo
bomlasi allandéva kell atalakitani. Meg kell jegyezni, hogy a kiillonb6zd tipustt bomlasi
mechanizmusokat (elsddleges, masodlagos, stb. degradacio) is 0ssze kell adni. Erre csak a
modellhez van sziikség. Az alabbi egyenlet az elsddleges degradacidt irja le. Amennyiben nem
ez a meghatarozo 1épés, és bomlastermékek akkumulalodnak, akkor az adott folyamatban (pl.
hidrolizis soran) keletkezé bomlastermékekkel kapcsolatosan is el kell végezni az értékelést.
Amennyiben ez nem lehetséges vagy nem célszerli, az adott folyamat sebességi allandojat
nullanak kell venni.

kdeg,;;, = khidr,;, + kfoto,;. + kbio,;, (16)
Jelolések:
khidr,, a felszini vizekben folyo hidrolizis elsérendii sebesség allandoja [nap™] 10. egyenlet
kfoto., a felszini vizekben folyo fotolizis elsérendii sebesség allandoja [nap'l] 11. egyenlet
kbioy, a felszini vizekben folyé biologiai bomlés elsérendii sebesség allandoja  [nap'] 5. tablazat
kdeg,, a felszini vizekben folyo6 6sszes bomlasi folyamat egyiittes elsérendii [nap™']

sebesség allandgja

2.3.7 A kornyezeti kibocsatas megelozésére szolgalo eliminacios eljarasok

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:

- a szennyviztisztitokbol a 1égkdrbe torténd kibocsatas

- koncentraciok a szennyviziszapban

- koncentracio a szennyviztisztitokbol kibocsatott tisztitott szennyvizben
- a mikroorganizmusokra vonatkozé PEC a szennyviztisztitokban

crer

kibocsatott gdznemii anyagokban és tisztitott szennyvizekben. Az eliminacié a vizfazisbol
megvalosulhat fizikai, kémiai vagy biokémiai Uton is. A szennyviztisztitokban az egyik
legfontosabb fizikai folyamat a szuszpendalt anyagok iilepitése, amellyel egyben az
adszorbealddott anyagokat is eltavolitjuk. A fizikai folyamatok soran az anyag nem bomlik el,
hanem az egyik fazisbol a maésikba keriil, pl. a vizes fazisbol a szilard fazisba. Az
atlevegdztetés soran, amely az illékony anyagok jobb eltavolitasat szolgéalja, az anyag a
sztrippelésnek nevezett folyamatban a folyadék felszinérdl a levegdbe keriil. A keletkezd
gazokbol az anyagokat pl. gdzmosassal lehet eltavolitani, ami azt jelenti, hogy a gazokat vagy
egy megfeleld sziladrd anyaghoz kotjiik ki, vagy atnyomjuk egy gazlekotd oldaton.
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Szennyviztisztitas

A vizi kornyezetre vonatkozd6 PEC meghatdrozéasa soran az egyik legfontosabb kérdés, hogy
az anyag a kornyezeti kibocsatast megelézden dtmegy-e szennyviztisztitdson, és ha igen akkor
milyen tipusi technologidkon. Jelen Utmutatd megirdsa idején a tagallamok
csatornazottsaganak helyzete meglehetdsen eltérd volt (Id. XII. melléklet). Az egész Eurdpai
Kozosséget véve a (lakossagi és ipari szennyvizekkel terhelt) kommundlis szennyvizek
koriilbeliil 70%-a bioldgiai szennyviztisztitasra keriil. A 91/1271/EGK szdmu Europa Tanacsi
Iranyelv 4. cikkelye eldirja, hogy 2000. december 31-t6] a tagdllamokban a 15 ezer fénél
nagyobb népességgel rendelkezé agglomeratumok esetében a kommundlis szennyvizeket a
kornyezetbe vald kibocsatas eldtt biologiai (mésodlagos) tisztitasnak kell alavetni. A 6.
cikkely ezzel szemben lehetdvé teszi a tagdllamok szdmara, hogy meghatdrozzanak olyan
kornyezetileg nem érzékeny teriileteket, ahol a 10-150 ezer lakosi tengerparti
agglomeraciokbol, valamint a 2-10 ezer lakosu folydtorkolatok mentén elhelyezkedd
agglomeraciokbol szarmazd szennyvizeket bioldgiailag nem, csak mechanikailag
(elsddlegesen) kell tisztitani. Hosszu tdvon a nem tisztitott szennyviz aranya az EU-ban 15 és
30 % kozott lesz.

Az ipari lizemekhez tartozd szennyviztisztitok helyzete kevésbé tisztdzott. Feltételezhetd,
hogy a nagyobb ipari lizemek nagy része vagy rd van csatlakoztatva a helyi kommunalis
szennyviztisztitokra, vagy sajat tisztitdo lizemmel rendelkezik. A sajat szennyviztisztitokban
sok esetben nem alkalmaznak biologiai tisztitast, csak fizikai és kémiai technoldgidkat,
amelyek soran a szerves anyagokat segédanyagok, pl. vas-sok segitségével flokkulaljak, majd
iilepitik , amelynek eredményeképpen a szerves anyagok mennyisége a KOI alapjan 25-50%-
kal csokken.

A fent ismertetett helyzetet itt az alabbiak szerint vessziik figyelembe:

e Lokalis szinten feltételezziik, hogy a kdrnyezetbe torténd kibocsatas eldtt a szennyvizeket
tisztitoiizemekben kezelik. Mindazonaltal a felszini vizekre vonatkozd legnagyobb
PECqkaiis esetében meg kell hatarozni egy olyan vizi PEClokalis-t is, ahol feltételezziik,
hogy nincs szennyviztisztitds. A normdl PEC mellett, amely feltételezi, hogy van
szennyviztisztitds, ezt az értéket is meg kell hatarozni, hogy el6térbe helyezhessiik a
potencialis lokalis problémékat (ezt a PEC/PNEC ardnyt a kockéazat jellemzésben
altalaban nem vessziik figyelembe). Ezt az alternativ PEC értéket inkabb arra
hasznalhatjuk, hogy feltarjuk a kornyezeti hatasok lehetdségét az olyan régiokban vagy
ipari agazatokban, ahol jelenleg alacsony a csatorndzottsag aranya ¢s megismertessiik az
illetékes hatosagokat a helyi kockdzatcsokkentés lehetséges eszkozeivel. A
szennyviztisztitast kizdré PEC értéket az expoziciobecsléshez sem hasznaljuk fel, kivéve,
ha a vizsgalt anyag egy olyan specifikus hasznalati kategoriaba tartozik, amelynél a vizbe
vald kozvetlen kibocsatas széles korben elterjedt gyakorlat;

e A standard regiondlis kornyezetre (definiciot 1d. a 2.3.8.1 pont alatt) feltételezziik, hogy a
szennyvizek 70%-at biologiai szennyviztisztitisnak vetik ald, a fennmaradé 30%-ot
viszont kozvetleniil a felszini vizekbe engedik (habar a bizonyos mértékben a mechanikai
tisztitds is hozzédjarul a szerves anyagok eltavolitdsdhoz, ezt itt elhanyagoljuk mivel a
csapadékvizek tulfolydsa miatt altaldban a bioldgiai tisztitas esetében is torténik kdzvetlen
kibocsatas a felszini vizekbe. Feltételezziik, hogy a kornyezetszennyezés tekintetében ez a
két karos hatas tobbé-kevésbé kikompenzalja egymast).
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A szennyviztisztitoban torténd eliminacié mértékét az anyag fizikai-kémiai és biologiai
tulajdonsagai szabjak meg (biologiai degradacid, adszorpcid az iszaprészecskékhez, az
oldhatatlan anyagok kililepedése, illékonysag, stb.) illetve az tisztitoml iizemeltetési
koriilményei. Mivel kiilonboz0 anyagok esetében igen eltérd lehet az eliminéacio
hatékonysagaval kapcsolatban rendelkezésre all6 adatok mennyisége, az alabbi sorrendet kell
alkalmazni:

1. Szennyviztisztitbkban mért adatok

Az elimindcids ardnyt lehetdleg a befolyd tisztitatlan és a kifolyo tisztitott szennyvizben mért
koncentraciok alapjan kell meghatarozni. Ugyantigy, ahogy a mért kornyezeti adatoknal, itt is
meg kell vizsgalni az adatok megfeleldségét és reprezentativitasat.

Mérlegelni kell tovabba azt is, hogy az elimindci6 hatékonysdga a szennyviztisztito
tizemekben igen eltérd lehet és nagyban fiigg az lizemeltetés koriilményeitdl, igy példaul az
atlevegdztetd tartaly retencios idejétdl, az atlevegdztetés intenzitasatol, a befolyo tisztitatlan
szennyvizben mérhetd koncentraciotol, az iszap kordtol és adaptacidjatol, a hasznositds
mértékétdl és az esdviz visszatartdsi kapacitastol, stb. A mérési adatok csak akkor
hasznalhatok fel, ha eleget tesznek bizonyos minimalis kritériumoknak, pl. annak, hogy a
méréseket viszonylag hosszabb ideig végezték. Figyelembe kell venni azt is, hogy az
eliminaciot okozhatja a "sztrippelés" vagy adszorpcid is (tehat nem degradald folyamatok).
Amennyiben nem késziilt anyagmérleg, meg kell becsiilni a levegdbe, illetve az iszapba
tdvozd anyagmennyiséget példaul ugy, hogy a II. mellékletben taldlhaté tablazatokban
talalhato levego- és iszapfrakciokat a mért eliminacidval aranyositjuk.

A specialis szennyviztisztitokbol szdrmazo adatokat 6vatosan kell kezelni. Ha a mért adatok
példaul "korlatozott" koztes termékeket nagy mennyiségben el6allitd ipari lizemek nagy
mértékben adaptalt szennyviztisztitoibol szdrmaznak, akkor ezeket csak ennek a specifikus
hasznalati kategorianak a felméréséhez lehet felhaszndlni.

2. Szimulacids tesztek eredményei

A szimulacids tesztelések sordn azt vizsgaljuk, hogy a kérdéses anyag egy vagy a
szennyviztisztitd ilizemek eleveniszapos aerob tisztitdsi fazisat, vagy egyéb kornyezeti
helyzeteket, példaul egy folydt szimulald laboratériumi rendszerben biologiailag milyen
mértékben bonthatd. Az eddigiekben csak a szennyviztisztitokat szimuladld laboratériumi
rendszerekre sikeriilt standard technikdkat kidolgozni. Ilyen példaul a "Coupled Units" Teszt
("Csatolt Egységek Teszt” OECD, 1991). Az eliminalhatésdgot a DOC (oldott szerves
széntartalom) és/vagy a KOI (kémiai oxigénigény) mérésével kovethetjiik.

A "Coupled Units" Teszt (Csatolt Egységek Teszt) nem alkalmas adszorptiv, vizben rosszul
oldédo és illékony anyagok vizsgalatara, mivel ez egy nyitott rendszer, amelyben csak a DOC-
t mérik. Mivel az is eléfordulhat, hogy a bioldgiai bontds sordn adszorptiv vagy illékony
anyagcsere termékek keletkeznek, ez a teszt nem tud kiilonbséget tenni a biologiai degradéacio
és az egy¢éb eliminacios folyamatok kozott. A "Coupled Units" Teszt (Csatolt Egységek Teszt)
zart rendszerli verzidja, amelyben radioaktivan jeldlt anyagokat haszndlnak, alkalmas a teljes
anyagmérleg vizsgalatara, és adszorptiv, vagy illékony anyagok esetében is hasznalhat6. Meg
kell azonban jegyezni, hogy egyeldre nem létezik nemzetkozileg standardizalt modszer ehhez
a teszthez.

Ugyancsak kevés az informdci6 a laboratoriumi tesztek eredményeinek a
szennyviztisztitokban végbemend valos folyamatokra vonatkozd alkalmazhatosagaval
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kapcsolatosan. Az eredmény csak akkor lehet a valdés kornyezetben végbemend bontasi
folyamatokra extrapolélni, ha a tesztekben hasznalt koncentraciok egy nagysagrendbe esnek a
valésagban varhaté kornyezeti koncentraciokkal. Ha ez nincs igy, akkor az extrapolacio
komoly mértékben talbecsiilheti a degradacidos folyamatok sebességét, kiilondsen, ha az
extrapolalds a magasabb koncentraciok feldl torténik az alacsonyabbak felé. Ha azonban a
vizsgalatokban alkalmazott koncentraciok azonos nagysagrendbe esnek a valos értékekkel,
akkor a teszteredményeket fel lehet hasznalni a mechanikus/bioldgiai szennyviztisztitok
eliminacids hatékonysaganak kvantitativ becsléséhez.

Amennyiben a teljes anyagmérleg meghatarozasra kertilt, az adszorpcidval és "sztrippeléssel”
eltavolitott frakciokat kell felhaszndlni a levegére és az iszapra jellemzd koncentraciok
kiszamitasdhoz. Amennyiben egyaltalan nem késziilt anyagmérleg, az iszapba ¢s a levegObe
keriild mennyiségéket pl. a II. mellékletben szerepld tablazatok alkalmazéasaval becsiilni kell.

3. A szennyviztisztitok modellezése

Amennyiben nem all rendelkezésre mért adat, az eliminécié hatékonysagat a log Kow-n (a
Koc, vagy ennél specifikusabb megoszlasi hanyadosok is felhasznalhatok; 1d. 2.3.5), a Henry-
féle allandon és a bioldgiai degradacios tesztek eredményein alapuld szennyviztisztitasi
modellek felhasznalasaval lehet elvégezni. Nem szabad azonban megfeledkezni arrél sem,
hogy az atalakulasi termékek disztriblicios viselkedését az a modszer nem veszi figyelembe:
Ennek alapjan tehat azt javasoljuk, hogy expozicidbecslés elézetes fazisaban a SimpleTreat
nevil szennyviztisztitasi modell (Struijs et al., 1991) javitott verziojat alkalmazzuk.

— Levegd —

| 1 | |

Szilard/folyékony
Elgiilepitd Atleve tartaly levalaszto
5

() () () | -

() ) (s)

2 || 70
3
\

\
aktiv aramlas — — diszperziv aramlas
szuszpendalt anyag fenékiiledék
biologiai degradacid

4. abra. A SimpleTreat szennyviztisztitasi modell sematikus abrdzoldsa

A SimpleTreat-tel modellezett szennyviztisztitd telep atlagos méretii, az eleveniszapos aerob
degradacion alapul6 iizem, amely 9 kompartmentbdl all (1d. a 4. abrén). Ez tehat egy sok-
kompartmentes box modell (multi-compartment model), amellyel egy -eldiilepitobdl,
atlevegdztetd tartalybol és szilard/folyékony levalasztobdl allo szennyviztisztitd lizemben
kialakul¢ jellemz6 steady-state koncentracidkat lehet kiszamitani. A gyors és/vagy az inherens
biologiai bonthatdsagi tesztek eredményeitél fliggden, meg lehet hatdrozni az anyagra
jellemzd specifikus elsérendii sebességi allandokat. A modell javitott valtozatdban mar az
atlevegdztetd tartdlyban torténd elparolgéast is jobban figyelembe lehet venni, s6t a félig
illékony anyagok esetében is alkalmazhato (Mikkelsen, 1995).
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A szennyviztisztitdo telepek modellezésének céljara a 4. tablazatban megadott sebességi
allandokat biologiai degradéacios tesztek segitségével hatdroztuk meg. A SimpleTreat
modellnek a megadott elsérendii sebességi allandok felhasznalasaval (0, 0,1, 0,3 és 1 6ra™)
kapott eredményei a II. melléklet tablazataiban talalhatok. A melléklet a 4. tdblazat alapjan a
modell a Henry-féle alland6 és a Kow fliggvényében adja meg a levegdre, a vizre és az iszapra
vonatkoz6 relativ emisszids adatokat a kiilonb6zé biologiai degradacios kategoridkra.
Amennyiben valamely anyagra hidnyoznak a specifikus bioldgiai degradaciés mérési adatok,
akkor a II. melléklet tablazataiban megadott értékeket kell felhasznalni.

A standard szennyviztisztitd telep jellemzd paramétereit a 7. tablazat tartalmazza. A tobblet
iszap lakos-egyenértékre szamitott mennyiségét, valamint a befoly¢ tisztitatlan szennyvizben
alacsony terhelésre futtattuk). Az értékek megegyeznek a II. melléklet értékekeivel. A
kockazatbecslés késobbi szakaszaiban az anyag bioldgiai degradacios viselkedésével
kapcsolatban specifikusabb informéciok is rendelkezésre allhatnak, amelyeknek a figyelembe
vételére a SimpleTreat modositott verzidjat alkalmazhatjuk. Ebben a verzidoban az alabbi
forgatokdnyvek valaszthatok:

e abioldgiai degradacios folyamatok hdmérséklet-fliggése;

a Monod egyenlet szerinti degradacios kinetikak;

az anyag degradacidja az adszorbealt fazisban;

az iszap retencios id6k ingadozésai;

az eldiilepitd elhagyasa.

7. tablazat.  Egy kommunalis szennyviztisztito standard paraméterei

Paraméterek Jelolés Mértékegység | Erték
A helyi szennyviztisztito kapacitasa KAPACITAS,, [ekv] 10000
A regionalis szennyviztisztitd kapacitasa KAPACITASreg,,, |[ekv] 2,0.10’
A kontinentalis szennyviztisztito kapacitasa KAPACITASkony,, |[ekv] 3,7.10°
Az egy lakosra esO szennyviz mennyisége SZENNYViZlakos |[l.nap™.ekv’'] |200

Az egy lakosra jutd tobblet iszap TOBBLETiszap [kg.d'ekv'] 0,011

A tisztitatlan szennyviz lebegéanyag koncentracidja | SZUSZPKONC,, [kg.m™] 0,45

A II. mell€klet tablazataibol az alabbi input-output paraméterek nyerhetok:

Input:

HENRY Henry-féle alland6 [Pa.m’.mol] 6. egyenlet

Kow oktanol-viz megoszlasi hanyados [-] szolgéltatott
adat

kbiog, a bioldgiai bontas elsérendll sebességi allandodja a szennyviztisztitdban [nap™'] 4. tablazat

Output:

Fsztieves @ szennyviztisztitobol a levegdbe kibocsatott mennyiség [-]

Fszt,;, a szennyviztisztitobdl a tisztitott szennyvizbe kibocsatott mennyiség [-]

Fszti,,, @ szennyviztisztitobol az iszapba kibocsatott mennyiség [-]
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A lokalis szintli kockazatbecslések esetében feltételezziik, hogy egy pontforras a szennyvizét
egy szennyviztisztitoba engedi. A szennyviztisztitora keriil6 tisztitatlan szennyvizre jellemz6
koncentraciokat a lokalis szennyviz emissziok €s a szennyviztisztitd lizem terhelése alapjan
szamithatjuk ki. A befolyd mennyiség pedig egyenld a kiengedett tisztitott szennyviz
mennyiségével.

Elokdlis, - 10°

Clokalispe = ————————— (17)
KIFOLYOq,
Jelolések:
Elokalis,;, egy emisszios esemény alkalmaval a (szenny)vizbe valo [kg.nap™] 2. egyenlet
lokalis kibocsatas
KIFOLYO,, a szennyviztisztitobol kiengedett Gsszes tisztitott szennyviz [1.nap'1] 18. egyenlet
Clokalisy, a befolyo tisztitatlan szennyvizben mérhet6é koncentracioé [mg.l'l]

A szennyviztisztitébodl kiengedett tisztitott szennyvizben mérhetd koncentracid kiszamitdsa

A szennyviztisztitobol kibocsatott tisztitott szennyvizre esd ardnyt a II. melléklet tablazatai
tartalmazzak. A kibocsatott szennyvizre jellemz6 koncentracié a fenti arany ¢€s a tisztitatlan
szennyvizben mérhetd koncentraciobol a kovetkezéképpen szamolhato:

Clokalis,; = Clokalisp, - Fszt,;, (18)
Jelolések:
Clokalisy, a befolyo tisztitatlan szennyvizben mérhet6é koncentracioé [mg.l'l] 16. egyenlet
Fszt,, az anyagnak a tisztitott szennyvizzel kibocsatott frakcioja [-] II. melléklet
Clokalisy; a kifolyo tisztitott szennyvizben mérhet6 koncentracid [mg.l'l]

Ha a specifikus adatok nem ismertek, a KIFOLYOg,-t egy 10000 lakost helyiség napi egy
fore eso atlagos szennyviz mennyiségére (200 1) kell alapozni (1d. 7. tablazat):

KIFOLYOy,; = KAPACITAS,; - SZENNYV 405 (19)
Jelolések:
KAPACITAS,, a szennyviztisztitd kapacitasa [ekv] 7. tdblazat
SZENNY Vlakos egy fore es6 szennyviz kibocsatas [Lnap’.ekv'] 7. tablazat
KIFOLY Oy, a szennyviztisztitobol kiengedett dsszes tisztitott [Lnap™]
szennyviz

A szennyviztisztitdst nem feltételezd és felszini vizekre vonatkozd PEC kiszamitdsahoz, a
tisztitott szennyvizzel egyiitt kibocsatott anyaghanyadot (Fszt,i,) 1-nek kell venni, a levegébe
¢s az iszapba keriil hanyadokat (Fszticyegs € Fsztis,qp) pedig nullanak.
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A szennyviztisztitdbdl a levegdbe torténd emisszid kiszamitasa

A szennyviztisztitobol kozvetve a levegébe emittalt anyag mennyiségét a szennyviz
emisszionak a levegdre es6 hanyada adja:

ESztievegs = FSZtievegs - Elokalis,;. (20)
Jelolések:
Fsztievees @ szennyviztisztitobol a levegébe kibocsatott frakcio [-] II. melléklet
Elokais,;, a vizbe torténd lokalis emisszio sebessége egy emisszios esemény soran [kgnap'] 2. egyenlet

EszZtieveqs @ Szennyviztisztitobol a levegdbe torténd lokdlis emisszid egy emisszios [kg.nap™]
esemény soran

A szennyviztisztitd iszapjaban mérhetd koncentracid kiszamitasa

A szaraz szennyviziszapra jellemzd koncentracidt a vizbe torténd emisszid sebességébdl, az
iszapba keriil6 hanyadbdl és a szennyviziszap keletkezés sebességébdl szamolhatjuk ki az
alabbi egyenlet segitségével:
Fsztisqp - Elokalis,. - 10°
21)
ISZAPSEB

Jelolések:

Elokélis,;, egy emisszios esemény alkalméval a (szenny)vizbe valo lokélis [kgnap'] 2.egyenlet

kibocsatas
Fsztigzap a szennyviztisztitobodl az iszapba keriil6 frakcio [-] II. melléklet
ISZAPSEB a szennyviziszap keletkezésének sebessége [kgnap™'] 21.egyenlet
Ciszap a szaraz szennyviziszapban mérhet6 koncentracid [mg.kg'l]

A szennyviziszap keletkezésének sebességét az elsddleges és masodlagos iszap kifolyasokbol
az alabbiak szerint lehet kiszamitani:

ISZAP = 2/3 - SZUSZPKONC). - KIFOLYOy,, + TOBBLETiszap - KAPACITAS,..(22)

Jelolések:

SZUSZPKONC,, a tisztitatlan szennyviz lebeg6 anyag koncentracioja [kg.m™] 7. tablazat

KIFOLYO,, a szennyviztisztitobdl kiengedett Gsszes tisztitott szennyviz [l.nap'l] 18.
egyenlet

TOBBLETiszap  egy lakos-ekvivalensre es tobblet iszap [kgnap™.ekv’'] 7. tablazat

KAPACITAS,, a szennyviztisztitd kapacitasa [ekv] 7. tdblazat

ISZAPSEB a szennyviziszap keletkezésének sebessége [kg.nap™]
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Az emésztdben anaerob degradacio is csokkentheti az anyagnak a szennyviziszapban mérhetd

crer

A szennyviztisztitbban mérhetd koncentracidk kiszamitdsa a mikroorganizmusok gatldsanak
vizsgalatahoz

Bizonyos anyagok karos hatassal lehetnek a mikrobidlis aktivitdsra. A szennyviztisztitokban
miikddé mikroorganizmusokra vonatkozd kockdzat jellemzéshez idedlis esetben az
atlevegdztetd tartalyban mérhetd koncentraciot kell felhasznalni. Feltéve, hogy a tartalyban az
anyagok homogén modon keverednek, az itt mérhetd oldott koncentracidé megegyezik a
kifolyo, tisztitott szennyvizre jellemzd koncentracioval:

PEC,,; = Clokalisy; (23)
Jelolések:
Clokalisy; az anyag Osszesitett koncentracidja a tisztitott szennyvizben [mgl'] 17.egyenlet
PEC, a szennyviztisztitdban miikodé mikroorganizmusokra vonatkozo PEC [mg.l'l]

Ha azonban a kibocsatds iddszakos, akkor a tisztitatlan szennyvizre jellemzd koncentraciot
kell reprezentativnak tekinteni:

PEC,;; = Clokalisp, (24)
Jelolések:
Clokalisy, az anyag Osszesitett koncentracigja a tisztitatlan szennyvizben [mgl'] 16. egyenlet
PEC, a szennyviztisztitdban miikodé mikroorganizmusokra vonatkozoé PEC [mg.l'l]

crer

a szennyviztisztitok mikroorganizmusaira vonatkoz6 PNEC kiszdmitasahoz hasznalt
kockézatbecslési faktorok megvélasztasdban is. A modern szennyviztisztito telepeken, ahol
denitrifikdcios technoldgiat is hasznalnak, a biologiai technologia bevezetésénél altaldban egy
tovabbi tartaly is helyet kap. Mivel a fobb biologiai degradacids folyamatok a masodik
tartalyban mennek végbe, a denitrifikdcios tartdlyban ¢él6 mikroba populdcid a tisztitott
szennyvizre jellemzd koncentracional nyilvanvaléan magasabb koncentracionak van kitéve.
Mivel a szennyviztisztitd ilizemek altalanos miiszaki szinvonala egyre jobban fejlodik, a
kozeljovében ezzel a kérdéssel is foglalkozni kell majd.
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2.3.8 A PEC értékek szamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- lokalis PEC értékek az 0sszes kornyezeti elemre
- regionalis PEC értékek az 6sszes kornyezeti elemre

2.3.8.1 Bevezeto

Az aldbbiakban ismertetjik az egyes kornyezeti elemekre vonatkozd PECgais €rtékek
kiszamitasanak modjat. A 2.3.8.7 pont alatt pedig az egyes kornyezeti elemekre vonatkozo
regionalis steady-state koncentraciok (PEC cgionslis) Szamitasat mutatjuk be. A 8. tablazatban
soroltuk fel mindazokat a PEC értékeket, amelyeket ki kell szamitani.

A standard kornyezet meghatarozéasakor a az id6- és térbeli kiterjedéssel kapcsolatban szamos
feltételezéssel kell €Inilink, amelyeket az aldbbiakban roviden ismertetiink. Tovabbi részletek
az idevonatkozo részek alatt talalhatok.

A felszini vizekre jellemzd koncentraciok (PEClokalis,;,) elvben a tisztitott szennyviz
befolyasanal torténd teljes korti 6sszekeveredés utan szdmolhatd. Mivel annyira kevés 1d6
telik el a tisztitott szennyviz kibocsatasa €s az expozicid helyének elérése kozott, a higulas
lesz majd a legfontosabb "eliminacids" tényezd. A felszini vizekben lejatsz6do
degradaci6, elparolgas ¢és ililepedés tehat altalaban nem keriil beszédmitisra, mint
elimindcidos mechanizmus. Itt egy standard higulasi faktort alkalmazunk. A szorpcio
figyelembe vételéhez, az értéket a szuszpendalt anyaghoz adszorbealodd frakcidval
korrigalni kell. Az igy kialakulé oldott koncentraciét hasznaljuk a PNEC,;-zel valo
Osszehasonlitashoz (2.3.8.3. pont alatt). Az iiledékre jellemzd koncentracidt ugyanerre a
ezen organizmusok é¢lettartama viszonylag rovid - az adott emisszios esemény soran
jelentkezd koncentraciot szamoljuk. Az embereket €s a ragadoz6 madarakat és emldsoket
érintd kozvetett expozicido esetében az éves atlagokkal kell szamolni, mivel ezek a
krénikus expozicio szempontjabol jobban megfelelnek;

A talaj koncentraciot (PEClokaliswnj) egy olyan mezdgazdasagi talajra kell bizonyos
1d6szakra kiatlagolt értékként meghatarozni, amely szennyviztisztitobol szarmazo iszappal
tragyazott, és egy kozeli pontforrasbol (2.3.8.5 pont) (eléallito/feldolgozd lizem és a
szennyviztisztitd atlevegdztetd tartdlya) a levegdbe kibocsatott €és onnan folyamatosan
kitilepedd szennyezésnek van kitéve. Két kiilonbozo talajtipust kell megkiilonboztetni: a
szantofoldeket és a legeldket, amelyek Iényegében az alkalmazott iszaptragya
mennyiségében, illetve az atkeveredési mélységben térnek el egymastol. A szarazfoldi
Okoszisztémak esetében a koncentraciokat egy 30 napos, a kozvetett human expozicio
esetében pedig egy 180 napos idOszakra kell kiatlagolni. A talajvizre jellemzo
koncentraciot a vizsgalt mezdgazdasagi teriilet alatti talajvizre kell megadni;

A levegbben 1év0 anyag koncentraciot (PEClokalisie,eos) a pontforrastol 100 méteres
tavolsagban kell kiatlagolni. Ebben benne van az a feltételezés, hogy egy atlagos méretii
ipari lizem esetében ez a tavolsag reprezentativ. A kililepedés szamitasakor a forras kortl
1000 méter sugarti korben atlagolunk, feltételezve, hogy ez mar reprezentalja a lokalis
mezOgazdasagi teriileteket (2.3.8.2 pont). A kililepedést a talaj modulhoz hasznaljuk input
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adatként, éves atlag kiiilepedési fluxusként. A humdn expoziciéo esetében a levegére
jellemzd koncentraciot hasznaljuk, tehat éves atlag koncentraciot kell szamolni;

e A regionalis standard kornyezet feltételezés szerint nagy mértékben iparositott, viszonylag
kicsi, de slirlin lakott; mérete 200200 km, lakossaga 20 millid, tovabba az eurodpai
termelés 10%-a ezen a teriileten zajlik (2.3.8.7. pont). A feltételezések szerint a kdrnyezeti
emissziok folyamatosak és diffuz jellegiiek.

Olyan utvonalak is szoba johetnek, mint példdul a hulladéklerakok kibocsatasa a levegdbe, a
felszini vizekbe ¢és a talajba, tovabba a levegdbdl valo kililepedés a felszini vizekbe. Ezen
utvonalakra azonban jelenleg még nem tudunk irdnymutatassal szolgalni. A tengerekbe és a
torkolati vizekbe vald kibocsatast sem targyaljuk kiilon.

x kitilepedeés
LEVEGO
D D 2.3.8.2
Lokalis emissziok |
233
D) LEGELOK MEZOGAZDASAGI
2.3.85 TALAJOK
elparologtatds 2.3.8.5
kimosodas
iszaptragydzds
TALAJVIZ
2.3.8.6
Szennyviztisztito
telep
2.3.7 higulas FELSZINI VIZEK
e 2383
Uledékképzédés
ULEDEK
2.3.84
5. dbra. A lokalis emissziok és megoszlasi utvonalak

Az 5. abra a lokalis emisszids utak és az azt kovetd, a kiilonbozdé kornyezeti elemekre
esetlegesen relevans disztribucids folyamatok kozotti Osszefliggéseket mutatja be. Minden
egyes kornyezeti elemre specifikus sors és disztribicios modelleket alkalmazunk.

Regiondlis szinten a vizsgalt régiot egy doboznak tekintjiik, ami tobb homogén kornyezeti
elemet tartalmaz. Az egyes elemek kozotti (illetve a kiilvilagbol érkezd, illetve oda
kibocsatott) 0ssze anyagaramlast szdmszertsiteni kell.

Ennél részletesebb adatok a 2.3.8.7. pont alatt talalhatok.
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8. tablazat.

A kiilonbozo expozicios forgatokonyvek (szcenariok) és a hozzajuk tartozo PEC értékek attekintése

Célteriilet Expozicios Expozicios forgatokonyv (szcenario)
kozeg
Regionalis Fejezet Lokalis fejezet
Vizi felszini vizek steady-state koncentracio a [2.3.8.7 |koncentracié az emisszios iddszak alatt figyelembe 2.3.8.3
felszini vizekben véve a higulast, a szorpciot, és ha kell, a
iiledékképzddést, elparolgast és degradaciot
iiledék steady-state koncentracio az egyensulyi koncentraci6 a frissen letilepedett 2.3.84
iiledékben iiledékben, a lokalis vizben mért koncentracidhoz
viszonyitva
Szarazfoldi mezdgazdasagi talaj | steady-state koncentracié a 10 éven at szennyviziszappal tragyazott és a levegébol |[2.3.8.5
kornyezet mezdgazdasagi talajban val6 folyamatos kitilepedéssel is terhelt mezdgazdasagi
talajra szamitott koncentraci6 30 nap atlagdban
talajviz steady-state koncentracio a koncentraci6 a mezdgazdasagi talaj alatti talajvizben 2.3.8.6
mezdgazdasagi talaj alatti
talajvizben
Levegd levegd steady-state koncentracio a koncentréci6 a levegdben a forrastol vagy a 2382
levegdben szennyviztisztitotol 100 méter tdvolsagban
Mikro- a szennyviz-tisztitd - - koncentraci6 egy emisszios esemény idején 2.3.7
organizmusok | atlevegdztetd tartalya
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2.3.8.2 A légkorre vonatkozo PECk4is Kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:

- lokalis koncentracio a levegdben egy emisszids esemény idején
- éves atlagos koncentraci6 a levegdben

- 0sszes kitilepedés a levegdbdl (éves atlag)

A levegébe az inputot a kdzvetlen emisszié és a szennyviztisztitoban torténd kiparolgas
jelenti. A levegodre jellemz6 sorsfolyamatokat a 6. abran mutatjuk. be.

A levegére vonatkoz6é PECq st nem lehet Osszehasonlitani a levegdre vonatkozé PNEC
értékkel, mivel ez utobbi nem all rendelkezésre. A levegére vonatkozd PECais a kdzvetett
huméan expozicid vonatkozasaban megvalosuld inhaldcids anyagfelvétel kiszamitasahoz
hasznaljuk fel.

_szél  levegd degradacio
gaz fazis

megoszlas / \ megoszlas

csapadék aeroszol

=N\

nedves kitilepedés szaraz kiiilepedés

6. abra. A vegyi anyag lehetséges sorsat leiro folyamatok a levegoben

A kitilepedési folyamatokat a talajra vonatkozd PEC,ok41is kiszdmitasdhoz hasznaljuk fel. Tehat
mind a kitilepedést, mind pedig a koncentraciot éves atlagban adjuk meg.

Szamos, a levegére vonatkoz6 modell nagymértékben rugalmas és alkalmas arra is, hogy a
méretekkel, az emisszi6d forradsokkal, az iddjarasi viszonyokkal, stb. kapcsolatos specifikus
adatokat figyelembe vegye. Uj anyagok, de sokszor meglévé anyagok esetében is, ilyen
jellegli adatok altaldban nem allnak rendelkezésre. Ezért egy standardizalt expozicidobecslést
kell végezni, amelyhez szamos explicit feltételezést és rogzitett elévalasztott paramétert kell
felhasznalni. Ehhez a Van Jaarsveld altal leirt (Van Jaarsveld, 1990) Gauss-féle szennyezés
terjedési modellt (OPS) alkalmazasat javasoljuk Toet és Leeuw (1992) standard
paramétereinek felhasznalasaval. Ez utobbi szerz6k az OPS modellt felhasznalasaval igen sok
alapszamitast végeztek annak érdekében, hogy leirjdk az anyag alapvetd tulajdonsdgai
(gbznyomas, Henry-féle allando) és egy pontforras kozelében jelentkezd levegdbeli
koncentracioja, illetve a talajra valo kiiilepedése kozotti Osszefliggéseket. Ennek soran az
alabbi feltételezésekkel (modell beéllitasokkal) €ltek:

e Valésaghli atlagos 1égkori viszonyokat hasznaltak, amelyeket Hollandia 10 évre
visszamend iddjarasi adatai alapjan allitottak dssze;

e Az elparolgott vagy aeroszolhoz kotott anyag frakciokat kiilon kezelték. A gazfazis és az
aeroszol frakci6 kozotti megoszlast a Junge-egyenlet (Id. 5. egyenlet) segitségével
hataroztdk meg;
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e A légkori reakcid sebességet 5%-nak vették. Azonban az adott térbeli dimenzidk esetében
az atmoszférikus reakciok nem jatszanak szerepet az anyag elimindcidjaban (még nagyon
magas reakcio sebességek esetében sem) (Toet és De Leeuw, 1992);

e A kiiilepedési veszteséget a koncentracio, illetve a forrastol ilyen kis tdvolsagban folyo
kililepedés becslésekor elhanyagoltak;

e A forras az alabbi feltételezett tulajdonsagokkal rendelkezett:

- aforrds magassaga: 10 méter, ami azokat az épiileteket reprezentélja, ahol a gyartas
¢s feldolgozas folyik;

- a kibocsatott gaz hoétartalma: 0; ez azt feltételezi, hogy a gdézoknek a kinti
hémérséklethez képesti tobblet hdje nem hoz létre tovabbi szennyez6 frakcidkat;

- a forrds mérete: 0 méter; ami egy idedlis pontforras megfeleldje, ami nyilvanvaldan
nem mindig korrekt, de elfogadhato;

e A szamitott koncentraciok hosszabb idOszakra vett atlagértékek.

A levegore jellemz6 koncentraciot a pontforrastdl 100 méteres tavolsagban kell meghatarozni.
Ez a tavolsdg az emisszi6 forras és az ipari iizemek teriiletének hatara kozotti atlagos
tavolsagot reprezentalja. A gaznemi és aeroszolhoz kotott anyagok kitilepedésének mértékét
az atmoszférikus koncentracié becslésével analég modon becsiiljiik, azaz az OPS modell
segitségével egy szamitdsi séma alapjan. A talajra torténd kiiilepedést egy a pontforras koriili
1000 méter sugaru korre atlagoljuk, amely a lokalis mezdgazdasagi teriileteket reprezentalja.
A kiiilepedési sebességeket az alabbi harom kategoériara alkalmazzuk:

e A gazok/g6zok szaraz kiiilepedése: a becsiilt sebesség 0,01 cm/s;

e A gazok/gdzok nedves kililepedése: meghatarozas az OPS modell segitségével;

e Az aeroszol részecskék szaraz ¢€s nedves kiiilepedése; meghatirozasa az OPS modellen
beliil atlagos részecskeméret eloszlas felhasznalasaval.

A fenti modell bedllitdsokra és feltételezésekre alapozva mind a gdznemi, mind pedig az
aeroszolos anyagokra elvégezték a szamitasokat az eredeti OPS modellel (Toet és de Leeuw,
1992). Ezeket a szamitasokat csak egy olyan forrasra végezték el, amelynek kibocsatasa 1 g/s
volt, mivel belathatd hogy a koncentraciok és a kiiilepedési sebességek aranyosak a
kibocsatassal. A szamitasok alapjan a szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a lokalis
atmoszférikus koncentraciok nagymértékben fliggetlenek az anyagok fizikai-kémiai
tulajdonsagaitol. Ha tehat tudjuk egy adott forrds kibocsatdsat, a 100 méter tavolsagban
mérhetd koncentraciot egy egyszeri linearis Osszefiiggés segitségével konnyen
meghatarozhatjuk.

A levegdre jellemzé PECqais szdmitasakor figyelembe kell venni a pontforrasokbol és a
szennyviztisztitokbol eredé emisszidkat is. A regionalis koncentraciot (PECicgionslis), mint
hattér koncentracid hasznaljuk, tehat hozza kell adni a lokalis koncentracidhoz. A
100 méteres tavolsagra hatarozzuk meg. A kettd (kdzvetlen, és a szennyviztisztiton keresztiili)
koncentraciok koziil azt vessziik a PECq41is-nak, amelyik a nagyobb.

274



Clokalisjevegs = max (Elokdlisievegs , ESZtievegs) - CStdevegs (25)

Temisszio
Clokalisievegs, eves = Clokaliseyegs - —————— (26)
365
Jelolések:
Elokalisjeyegs a lokalis kdzvetlen 1égkdri emisszid mértéke az esemény soran [kg.nap'l] 2. egyenlet
Esztieyegs lokalis kozvetett [égkdri emisszid a szennyviztisztitokbol az [kg.nap'l] 19. egyenlet
esemény soran
Cstdeyegs légkori koncentracio 1 kg.nap™ kibocsatast forras esetében [mg.m>] 2,78.10"
Temisszio az emisszids napok szdma évente [nap.év’'] 1.B melléklet
ClokaliSjeyegs egy emisszios esemény soran kialakuld atmoszférikus koncentracid [mg.m'3]
ClokaliSieveps, sves  €ves atlagos 1égkori koncentracié a pontforrastol 100 méter [mg.m'3]
tavolsagban
PEClokdlisevegs, éves = Clokalisievegs, sves T PECregiondlisieyegs (27)
Jelolések:
ClokaliSjeyegs, éves éves atlagos 1égkori koncentracio [mg.m'3] 25. egyenlet
PECregiondliseveo;  regionalis atmoszférikus koncentracio [mg.m'3] 2.3.8.7
PEClokaliSievees, sves ~ az elOrejelzett éves dtlagos koncentracio a leveg6ben [mg.m™]

A kitlilepedés szamitdsa némileg bonyolultabb ennél, mivel ez az aeroszolhoz kotott
anyaghanyadtol fligg. A kililepedés szamitasanal a két forrdsbol (kozvetlen, illetve a
szennyviztisztitobol) szarmazo emissziokat dssze kell adni:

KIULGsszes = (Elokdlisievegs + ESztievegs) - (Fkotaer - KIULStdger + (1-FkOtyer) - KIULstdyggz)
(28)

Temisszio
KIULGsszes gyes = KIULGsszes - ————— (29)
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Jelolések:

ElOkéliSlevegé
ESZtlevegé

Fkot,e
KIULstd,e,

KIULstd,s,

Temisszio
KIULb6sszes
KIULGssZeSeyes

egy emisszios esemény soran a lokalis kozvetlen

atmoszférikus emisszio sebessége

egy emisszios esemény soran lokalis kdzvetett atmoszférikus

emisszio a szennyviztisztitokbol

az aeroszolhoz kotott frakcid

az aeroszolhoz kotott anyag standard kiiilepedési rataja

1 kg.nap™ erdsségii kibocsatasnal

a gaznemi anyagok kiiilepedési rataja a Henry-féle allando

fliggvényében, 1 kg.nap™ er6sségii kibocsatasnal
logHENRY < -2:
-2 < "logHENRY < 2:
"logHENRY > -2:

az emisszios napok szdma évente

0Osszes kililepedés egy emisszios esemény soran

éves atlagos Osszes kitilepedés

[kg.nap™]
[kg.nap™]

[-]

[mg.m?.nap™]

[mg.m?.nap™]

[nap.év'l]
[mg.m?.nap™]

[mg.m?.nap™]

2. egyenlet
19. egyenlet

5. egyenlet
1.107

5.10"
4.10"
3.10"
1.B melléklet

2.3.8.3 A vizekre vonatkozo PEC,k4is Kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- lokalis koncentracio a felszini vizekben egy emisszios esemény soran
- éves atlagos lokalis koncentraci6 a felszini vizekben

A szennyviztisztitobol kibocsatott tisztitott szennyviz a felszini vizekben kihigul. A felszini
vizekben lehetséges kiillonbozd sorsfolyamatokat a 7. dbran mutatjuk be. A szamitdsokhoz a
kovetkezoket kell feltételezni:

e A kibocsatott tisztitott szennyviz a felszini vizekben teljesen elkeveredik, és ez
megfelelden reprezentdlja a vizi 6koszisztémak expozicids helyzetét;
e A lokalis expoziciobecsléshez elsé kozelitésben az elparologtatast, a degradéciot és az
tiledékképzodést nem vessziik figyelembe, mivel nagyon kicsi a tavolsag a tisztitott
szennyviz kibocsatasi helye ¢és az expozicio helye kozott.

higulas
elparolgas
megoszlas ® ®
o
c szuszpendalt
degraddcio anyag
tiledékképzddés/
reszuszpenddalas
7. abra.

A vegyi anyagok lehetséges sorsat alakito folyamatok a felszini vizekben
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A vizi kornyezetre vonatkoz6 PEC,g41is Szamitasa szamos egymas utani 1épésbdl all (1d. az 5.
abrat is). Ki kell szdmolni tobbek kozott a szennyviztisztitobol szennyviz kibocsatasat, a
higulés hatasat és szuszpendalt anyagon torténd adszorpci6 révén megvalosulo eliminéciot is.

Higulas a befogad6 felszini vizekben, illetve adszorpcid a szuszpendalt anyagokhoz

A szennyviz kibocsatas és az a hely tavolsaga, ahol mar teljes keveredés feltételezhetd, igen
eltérd lehet. Mindazonaltal egy fix higulési tényezdvel szamolunk. A higulési tényezd fligg a
folyasi sebességtol, és az adott ilizemre jellemzd kibocsatasi ratatol. Mivel a tagallamok
évszakos, éghajlati és foldrajzi viszonyaiban nagy kiilonbségek taldlhatok, a higulasi faktorok
is viszonylag széles tartomanyban, koriilbeliil 1 (pl. nyaron egy szaraz folydmederben) és 100
ezer (de Greef & de Nijs, 1990) kozott valtozhat. A higuldsi tényezd altalaban a hasznalati
kategoriara jellemz6é kibocsatasi forgatokonyvhoz (szcendridhoz) kotddik. Fogyasztoi
termékek esetében példaul a kommundlis szennyviztisztitokbol kibocsatott szennyvizekre
vonatkozo6 atlagos javasolt higulasi tényezd 10. Ez tekintendd egyben a higuldsi tényezd
eldvalasztott értékének is, ha a vizsgalt anyaggal kapcsolatban specifikus adatok nem allnak
rendelkezésre.

Bizonyos koriilmények kozott lehetdség nyilhat specifikus emisszié pontok meghatarozéasara
is, amelynek segitségével azutdn pontosabb adataink lesznek a potencialis disztribucids és
sors folyamatokrol. Az ilyen jellegli "hely-specifikus" becslést csak akkor szabad alkalmazni,
ha bizonyitott, hogy az életciklus egy adott pontjan - pl. az eldallitds soran - jelentkezd
emisszid kevés szamu, specifikus és azonosithatd forrdsbol szarmazik. Ilyen koriilmények
kozott a minden egyes kibocsatasi pontra kiilon-kiilon kell elvégezni a kockdzatbecslést. Ha
azonban ilyen dontés nem hozhatd, az alapfeltételezéseket kell alkalmazni. A "hely-
specifikus" kockazatbecsléseknél a PEC meghatarozasakor megfeleléen figyelembe lehet
venni az adott emisszidra vonatkozo valdsagos higulast, tovabba a degradacid, az elparolgas,
stb. hatasat. Altalaban csak a higulast és a szuszpendalt iiledékhez torténd adszorpciot kell
figyelembe venni, de a hely-specifikus feltételek alapjan lehetséges, hogy a lokalis
disztribucios modellt kell alkalmazni.

Amennyiben a szuszpendalt anyag és a vizfazis kozotti megoszlasi hanyados (Kpsuszp)
tekintetében mérési adatok nem allnak rendelkezésre, akkor az egyéb adszorbensekre (pl. talaj
vagy liledék) vonatkozé Koc érték alapjan kell a kockazatbecslést elvégezni, figyelembe véve
a kiilonbozo kozegek eltérd szerves szén tartalmat is.

Bizonyos anyagok esetében, hogy olyan PEC értéket hatarozunk meg a vizre, amely
meghaladja az anyag vizoldékonysagat. Az ilyen jellegli eredményeket 6vatosan, és minden
esetben egyedileg kell értelmezni. A felszini vizekre vonatkozé koncentraciot nem
korrigaljuk, de az eredményeket is hangsulyozni kell. A PEC értéket az alapjan kell
értelmezni, hogy milyen hatasokat lehetett megfigyelni a vizi toxicitasi vizsgalatokban.

Olyan helyzetekben, ahol az anyagot ugyanabba a folydba szamos pontforrasbol bocsatjak ki,
a kialakul6d halmozott koncentraciot elsé kozelitésben gy becsiilhetjiik meg, ha feltessziik,
hogy csak egyetlen pontforrasbol torténik a kibocsatds. Amennyiben az igy kapott PEC
"aggodalomra val6 okot" jelez, akkor egy pontosabb becslést is késziteni kell folyddramlasi
modellek (pl. OECD, 1992a) segitségével, amelyekben a specifikus emisszi6é formak mellett a
folyok egyéb paramétereit is taglalni tudjuk.

A felszini vizekben kialakul6 lokalis koncentracio:

Clokdliskgfolyé
Clokdlis,;, = (30)
(1 + Kpszuszp - SZUSZP,;. - 10°°) -HIGULAS
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Jelolések:

Clokalisyinyys az anyag koncentracidja a szennyviztisztitobol kifolyo tisztitott [mgl'] 17. egyenlet
szennyvizben

Kpsauszp a szuszpendalt anyag szilard-viz megoszlasi hanyadosa [Lkg'] 8. egyenlet

SZUSZP,;,  aszuszpendalt anyag koncentracioja a folyoban [mgl'l 15

HIGULAS  higulasi tényezé [-] 10

Clokalis,, a lokalis koncentraci6 a felszini vizekben egy emisszios esemény idején [mg.I"]

Amikor a potencialis higulast mérlegeljiik, figyelembe kell venni a tipikus befogaddk
vizhozam ingadozasait is. Mindig az alacsony (vagy 10 percentilis) vizhozamot kell hasznalni.
Ha csak az atlagos vizhozam ismert, a higulas vizsgalata céljara ennek az értéknek az
egyharmadaval kell szamolni. Ha a koriilmények alapjan "hely-specifikus" kockézatbecslést
kell és lehet végezni, a teljes keveredés kovetd tényleges higuldsi tényezét a folyd
vizhozaméabol és a tisztitott szennyviz kibocsatasbol szamolhatjuk (ezt a moddszert csak
folyokra lehet alkalmazni, torkolati teriiletekre, vagy tavakra nem):

KIFOLYO,,, + VIZHOZAM

HIGULAS = ——— —— —— (31)
KIFOLYO;,
Jelolések:
KIFOLY Oy, a szennyviztisztito tisztitott szennyviz kibocsatasa [L.nap™] 18. egyenlet
ViZHOZAM a foly6 vizhozama [Lnap™] szolgaltatott adat
HIGULAS higulasi tényez6 [-] 10

A kozvettet human expozicio és a masodlagos mérgezés vizsgalatara a felszini vizekre éves
atlagos koncentraciot szamolunk:

Temisszio
Clokalis,;, ¢ves = Clokalis,;, - ————— (32)
365
Jelolések:
Clokalis,, a lokalis koncentraci6 a felszini vizekben egy emisszios esemény [mg.l'l] 29. egyenlet
idején
Temisszio Az emisszios napok szama évente [nap.év’'] 1B melléklet
Clokalisyi, eves Eves atlagos koncentracio a felszini vizekben [mg.l'l]

A regionalis koncentraciot (PECregionalis,;,) a lokalis szinthez tartoz6 hattér koncentracionak
tekintjlik, tehat ezeket a koncentraciokat dssze kell adni:

PEClokalis,;, = Clokalis,;, + PECregiondlis,;, (33)

PEClokalis,i., sves = Clokalis, i, sves + PECregionalis,;, (34)
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Jelolések:

Clokalis,, a lokalis koncentracio a felszini vizekben egy emisszios esemény idején  [mgl']  29. egyenlet
Clokalisyi, eves éves atlagos koncentraci6 a felszini vizekben [mg.l'l] 31. egyenlet
PECregionalis,;, regionalis koncentracio a felszini vizekben [mg.l'l] 2.3.8.7
PEClokalis,, elérejelzett kdrnyezeti koncentracié egy emisszids esemény idején [mg.I"]

PEClokalis,;, ses €ves atlagos eldrejelzett kdrnyezeti koncentracio [mg.l'l]

2.3.8.4 Az iiledékre vonatkoz6 PEC,k4is Kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- lokalis koncentracio az iiledékben egy emisszids esemény soran

Az iiledékre vonatkozd PECais-t az iiledéklako ¢él6lényekre vonatkozé PNEC értékkel lehet
Osszehasonlitani. A frissen lerakodott tiledékben kialakuld koncentraciot vessziik az tiledékre
vonatkoz6 PEC-nek, tehat a szuszpendalt anyagok tulajdonsagait hasznaljuk. Az iiledék
hatarozhatjuk meg, ha feltessziik, hogy a termodinamikai megoszlési egyensuly beallt (Id. még
Di Toro et al., 1991):

Kczuszp—vz'z
PECIOkdliSﬁ]edék - PEC]OkdliSv,'z - 1000 (3 5)
RH Oszuszp
Jelolések:
PEClokalis,, koncentraci6 a felszini vizekben egy emisszids esemény idején [mg.l'l] 32. egyenlet
Kzuszp-viz a szuszpendalt anyag és a viz kozotti megoszlasi hanyados [m3 .m'3] 9. egyenlet
RHOgu57p a szuszpendalt anyag stirtisége [kg.m'3] 4. egyenlet
PEClokalisy.qex  elorejelzett kornyezeti koncentracié az iiledékben [mg.kg'l]

Az er6sen adszorbealodd anyagokat a fenti modszerrel nem mindig lehet megfeleléen
jellemezni, mivel sok esetben nincs egyensuly a viz és a szuszpendalt anyag frakcid kozott az
utobbira jellemzd erds kohézid miatt; a bentoszban vagy a talajban €16 szervezetek emésztd
hatdsa azonban eldsegitheti az deszorpciot.

2.3.8.5 A talajra vonatkozo PEC)xss kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:

- a mezdgazdasagi talajokban kialakul6 lokalis koncentraciot (adott idészakra kidtlagolva)
- a legeldk talajaban kialakul6 lokalis koncentraciot (adott iddszakra kiatlagolva)

- a steady-state allapotok aranyat (a stabilitas indikéalasara)

A talaj expozicidbecslése a szarazfoldi szervezetek expozicidja szempontjabol igen fontos.
Emellett a humén fogyasztasra szant élelmiszeripari ndvényeket a mezdgazdasagi talajokon
termelik, illetve a tejet és hust szolgaltatd szarvasmarhak a legelén veszik fel élelmiiket. A 8.
abran mutatjuk be a talajra jellemz6 lehetséges sors folyamatokat:
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A talajra vonatkozd PECniis szamitdsahoz az aldbbi expozicids kapukra adunk az
alabbiakban utmutatést:

e A szennyviziszap alkalmazasa a mezdgazdasagban;

e Szaraz ¢s nedves kililepedés a levegobdl.

Az anyagok kozvetlen alkalmazasat (pl. novényvédd szerként, vagy tragyaként az ajanlott
maximalis mennyiségben) nem vessziik figyelembe. A kozeljovében azonban erre is ki kell
majd dolgozni a megfeleld iranyelveket.

levegd
elparolgas
talaj, viz
szilard anyagok
degradacio

kioldodas

AN

8. abra. A vegyi anyagok lehetséges sorsat jellemzo folyamatok a talajban

A mezbgazdasagi talajon a szennyviziszap elhelyezés (iszaptragyazas) tekintetében az éves
alkalmazasara a feltételezett —mennyiség 5000 kg/ha szarazanyaggal egyenértékii, az
legeloknél ugyanez az érték csak 1000 kg/ha/év. Az iszaptragyazast tigy tekintjiik, mint évente
egy alkalommal bekdvetkezd eseményt. A szaraz és nedves kililepedés hozzéjarulédsa a teljes
hatashoz a pontforrdsok emisszi6 szamitasan (ld. 2.3.8.2) alapszik és a forras koriil 1000
méteren beliili teriilettel all 6sszefiiggésben.

A 1égkorbdl valo kitilepedést az év soran folyamatosnak tekintjiik. Meg kell azonban jegyezni,
hogy a kililepedési ratat egy évre atlagoljuk. Ez nyilvanvaléan nem korrekt, hiszen a
kililepedési ratat az emisszidés eseményhez kapcsoljuk. Az atlagolast azért végezziik, hogy
megkonnyitsiik a steady-state koncentracid kiszamitasat. Ezenkiviil lehetetlen meghatarozni,
hogy az emisszidés esemény egy €v sordn pontosan mikor torténik: a ndvekedési szezon
kezdetén az expozicios szintekre gyakorolt hatds nagy lesz, a szezon befejeztével azonban a
hatas mar elhanyagolhato. Osszességében tehat az atlagolds megfelelé modszernek tekinthetd.

A mezOgazdasagi talajokra vonatkoz6 PEC értéket az alabbi két célra hasznaljuk fel:

e A szarazfoldi 6koszisztémak kockazatainak jellemzése (3. fejezet);

e Az ¢lelmiszeripari ndvényeken és a szarvasmarhakbol készitett élelmiszereken keresztiili
kozvetett human expozicié szdmitasanak kiinduld pontja (I1d. 2. fejezet: Human egészség
kockazat becslése).

A talajra és a talajvizre (ezen beliil is foleg a novényvéddszerek hatdsdnak vizsgdlatara)
szamos numerikus modell hasznalhat6. Ezekhez a modellekhez azonban a talaj és kornyezet
jellemzdit megfeleléen definialni kell. Emiatt az ilyen fajta modellek kevéssé alkalmasak egy
EU-szintli, altalanos jellegi kockazatbecslésre. A kezdeti becslés céljara egy egyszerlsitett
modellt hasznalhatunk. A talaj legfelsdbb rétegét tekintjiik egy kornyezeti elemnek, amelybe a
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bemenetet a levegdbdl torténd kiiilepedés jelenti, a dobozbol vald kimenetet pedig a
degradacio, az elparolgas, a kioldddas és esetleges tovabb relevans folyamatok. Ebben a talaj
kompartmentben az aktualis koncentraciot egy egyszerii differencial egyenlettel irhatjuk le.

A kezdeti koncentraciot, Csj(0), az iszaptragyazason keresztiili input hatarozza meg:

dCtalaj
——— =-k- Ctalaj + KUlevegé' (36)
dt
Jelolések:
KUlevegé egy kg talajra juto kiililepedési rata [mg.kg'nap'] 36. egyenlet
t id6 [nap]
k a talaj fels6 rétegébél torténd eliminacio elsérendii sebességi allanddja  [nap™] 40. egyenlet
Calaj koncentracio6 a talajban [mg.kg'l]

A fenti képletben a levegdbdl torténd kitilepedés ratajat mg anyag per kg talajban per nap
mértékegységben fejezziik ki. A KUieegst @ totdl kiiilepedési ratabol (KIULSsszeseves) a
kovetkezdképpen hatarozhatjuk meg:

KIULGsszessyes
K Ulevegé’ = (3 7)
MEL Ytalaj . RHOtalaj

Jelolések:

KIULGsszese,. az éves atlagos total kiiilepedési rata [mgkg'nap']  28.egyenlet
MELYtalaj a talaj keveredési mélysége [m] 9. tablazat
RHO a talaj siiriisége [kg.m™] 4. egyenlet
KUjeyegs egy kg talajra juto kiililepedési rata [mg.kg" .nap™]

A 35. szamu differencidl egyenletnek van analitikus megoldasa is:

K Ulevegé’ K Ulevegé' »
Ctalaj(t) = - [ - Ctalaj(o) ]X e (3 8)
k k

Ezzel az egyenlettel a koncentraciéo minden iddpillanatban kiszamolhat6, ha ismerjiik az adott
évre a kiindulasi koncentraciot.

Ha a szennyviziszap elhelyezés egymast kovetd években torténik, akkumulacié is felléphet.
Mint ésszerli legrosszabb eseti expozicios forgatokonyvet (szcenariot), azt is feltehetjiik, hogy
az iszaptragyazast 10 egymast kovetd évben alkalmazzak. Az anyag stabilitdsanak
indikalasara ki kell szamolni a steady-state allapotok aranyat is.

Az iszaptragyazast kozvetleniil kdvetd iddszakban a koncentracié magas (a ndvekedési szezon

elején), az év végére pedig az eliminaciés folyamatoknak koszonhetéen lecsokken. Igy tehat
az egyes hatasokhoz vett expozicidkhoz tartozé koncentraciokat bizonyos idészakra atlagolni
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kell. Ezen egyes hatasokra kiilonbozd atlagolasi idészakokat lehet meghatarozni: az
okoszisztéma esetében ez az iszaptragyazast kovetd 30 napos iddszak. A biologiai feldiisulds
("biomagnifikacios" hatasok) €s a kdzvetett human expozicié esetében azonban egy hosszabb,
180 napos iddészakot kell vizsgalni.

A talajban a lokalis koncentraciét egy bizonyos (T) idészakra atlagolt koncentracidként
hatarozzuk meg. A T napra atlagolt koncentracio:

1 7
Clokdlis g = —— (-}I Cratai(?) dt (39)
T

Az egyenlet 0-t6l T-ig valdé megolddsa adja az erre az idészakra vonatkozo atlagos
koncentracio6 kiszamitdsdhoz sziikséges egyenletet:

K Ulevegé' 1 K Ulevegé' .
-~ kT
Clokalisaej = ———— + ——— [ Ciatf(0) - ———— I-[1-€e7]
(40)
k kT k

Jelolések:
KUjeyegs egy kg talajra juto kiililepedési rata [mg.kg'.nap'] 36. egyenlet
T atlagolasi id6szak [nap] 9. tablazat
k a talaj fels6 rétegébdl torténd eliminacio elsérendii sebességi allanddja  [nap™] 40. egyenlet
Cianaj(0) kiindulasi koncentracio (az iszaptragyazas utan) [mg.kg'] 47. egyenlet
Clokalis,; atlagos koncentraci6 a talajban T idészakra [mg.kg']

Az eliminacio6 sebességi dllanddinak meghatarozasa

A teljes eliminécio sebességi dllanddja tobb kiilonbozo részbdl tevodik dssze:
e biologiai degradacios sebességi allando;

e az anyag kiparolgasa a talajbol;

e kimosddas a mélyebb rétegek felé.

Bizonyos esetekben tovabbi elimindcids mechanizmusok is szoba keriilhetnek (pl. ndvényi
felvétel). Ha ismerjiik a fenti folyamatok sebességi allandoit, a teljes eliminacid
kiszamitasdhoz 6ssze kell adni dket. A teljes elimindcidra vonatkozd sebességi allando tehat:

k= kelpa’r + kkiold + kbiotalaj (41)
Jelolések:
Kelpar a talajbol torténd elparolgas latszolagos elsérendii sebességi allanddja [nap'] 41. egyenlet
Kiiold a fels6 talajrétegbdl torténd kioldodas latszolagos elsérendii sebességi allanddja  [nap™] 42. egyenlet
kbioyy,; a talajban torténd biologiai degradacio latszolagos elsérendii sebességi allandoja [nap'] 6. tablazat
k a felso talajrétegbdl torténd eliminacid elsérendi sebességi allandoja [nap™]
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A talajbdl a levegdbe torténd diffuzids transzfert a klasszikus két-filmes ellenallasi modell
segitségével lehet megbecsiilni. A hatéarfeliilet talaj oldalat egy par parhuzamos ellenallasnak
tekintjiik (a talaj levegd és vizes fazisa) (Mackay et al., 1992).

A talajbol valo elparolgés sebességi allanddja tehat:

— = ( ________ + ) ’ Ktalaj—viz ’ MELleaj
(42)

kelpa'r kas llevego" : Klevegé'—viz kaSltalajlevegé' : Klevego"—viz + kas ltalaj viz

Jelolések:

kaslieyegs részleges tomeg transzfer koeff. a leveg6-talaj hatarfeliilet levegd oldalan [m.nap'l] 120
kaslpjievess  Tészleges tomeg transzfer koeff. a levegd-talaj hatarfeliilet talajlevegd oldalan [m.nap'l] 0,48
kaslanjvi;  részleges tomeg transzfer koeff. a levegd-talaj hatéarfeliilet talaj viz oldalan [mnap'] 4,8-10°
Kievegs-viz a levegd és a viz kozott egyensulyi disztribucids allando [m3.m'3 ] 7. egyenlet
Klalajviz talaj-viz megoszlasi hanyados [m3.m'3 ] 9. egyenlet
MELYtalaj a talaj keveredési mélysége [m] 9. tablazat
Keipar latszolagos elsérendl sebességi allando a talajbol torténd elparolgasra [nap™]

A kimosodasra vonatkozé latszolagos elsérendii sebességi allandot a talaj folyékony fazisat
atmoso csapadék mennyiségébdl szamolhatjuk ki.

Fsziviae - CSAPrdta

Ktold = —— e (43)
Ktalaj—vz'z - MELY, talaj

Jelolések:

FSziViyyi a csapadékviz talajba szivargo frakcidja [-] 0,25
CSAPrata  csapadék mennyisége (700 mm/év) [m.nap'] 1,92 - 107
Klataj-viz talaj-viz megoszlasi hanyados [m’.m>] 9. egyenlet
MELY ., atalaj keveredési mélysége [m] 9. tablazat
Kuiold latszolagos elsdrendl sebességi allando a talajrétegbdl torténd kimosodasra [nap™]

A kiindulasi koncentracié meghatarozéasa 10 éves szennyviziszap elhelyezés utan

Az expoziciora vonatkozd valdsaghti legrosszabb eseti feltételezés, ha az iszaptragyazast 10
egymast kovetdé évben megismétlik. Ahhoz, hogy ki tudjuk szdmolni az ezutdn kovetkezd
évben a T iddszakra kiatlagolt koncentraciot (39. egyenlet), eldszor meg kell hatdrozni az
adott évre jellemzo6 kiindulasi koncentraciot. Ehhez a kitilepedést és az iszaptragyazast kiilon-
kiilon kell figyelembe venni.

A 10 éves folyamatos kiiilepedés kovetkeztében kialakuld koncentraciot a 37. egyenlet
alkalmazaséaval kaphatjuk meg, a kiindulasi koncentraciot nullanak véve, és hozzéa adva a 10
éves inputot:

KUle vegd K Ulevego"
Ckiﬁltalajl()(o) = 6'365'10'1‘ (44)

283



k k

Az iszaptragyazasnal a helyzet bonyolultabb, mivel ez nem egy folyamatos esemény. Az
iszaptragyazas elsd éve utan a koncentracio:

Ciszap - T RA GYiszap

Ciszapug(0) = —————————
(45)
MELYtalaj : RHOtalaj
Jelolések:
Ciszap koncentraci6 a szaraz szennyviziszapban [mg.kg'] 20. egyenlet
TRAGY isp az iszaptragyazas mennyisége [kg.m>.év'] 9. tablazat
MELYtalaj a talaj keveredési mélysége [m] 9. tablazat
RHO a talaj stirtisége [kg.m™] 4. egyenlet
Ciszapj1(0)  koncentraci6 a talajban az elsé évben folytatott iszaptragyazas hatdsara, [mg.kg']

t=0 id6pillanatban

Az év végén a talaj felsd rétegében maradt anyag koncentracioja:

Fakk = ¢*%* (46)
Jelolések:
kapu a felso talajrétegébdl torténd eliminacio elsdrendil sebességi allandoja [nap™] 40. egyenlet
Fakk Egy év alatt akkumulalodott frakcio [-]

Minden év végén a kiindulési koncentracio Fakk része a felso talajrétegben marad. A 10 éves
iszaptragyazast kovetden tehat a kiindulasi koncentracio:

9
Ciszaptalale(O) = Ciszaptalajl(o) ' [ 1+ z Faccn] (47)
n=1

A 10. évben a kiindulasi koncentraciot a kiiilepedésbdl és az iszaptragyazasbol szarmazo
koncentraciok osszege adja:

Craiajio(0) = Ciszap,aiajio(0) + Ckitiliaig10(0) (48)

Ez a kiindulési koncentracié helyettesitheté be a 39. egyenletbe, és ebbdl kaphaté meg az
adott id6szakra kiatlagolt koncentracio.

Az anyag stabilitasa a talajban

Bizonyos anyagok esetében még a 10 egymast kovetd évben tortént akkumulacido sem
elégséges a steady-state allapot kialakuldsdhoz. Az ilyen jellegli anyagok akar tobb szaz éven
at akkumulalodhatnak. A talajban kialakult stabilitds okozta problémaék jelzésére meg kell
hatérozni a steady-state koncentracio aranyat:

Ctalajl()(o)
Fst-st = ————— (49)
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Ctalajcc(o)

Jelolések:

Cianaji0(0) kiindulasi koncentracio 10 év utan [mg.kg'] 47. egyenlet
Cataje(0) kiindulasi koncentracio steady-state allapotban [mg.kg'] 49. egyenlet
Fst-st a talajban elért steady-state allapot aranya [-]

A steady-state allapottal jellemezhetd évben a kiindulési koncentrécio:

K Ulevego" 1
Ciatajoe(0) = ———— + Ciszapuq(0) - —————
(50)
k 1 - Fakk
Jelolések:
KUlevegé egy kg talajra juto kitilepedési rata [mg.kg’l.nap'l] 36. egyenlet
k a felso talajrétegébdl torténd eliminacio elsérendli sebességi [nap'] 40. egyenlet
allanddja
Fakk egy ¢év alatt akkumulalédott frakcio [-] 45 egyenlet
Ciszapgj1(0)  koncentraci6 a talajban az elsé évben folytatott iszaptragydzas [mg.kg’l] 44. egyenlet
hatasara, t=0 id6pillanatban
Clatajes(0) kiindulési koncentraci6 steady-state allapotban [mg.kg']

A PEClokalis,,; kiszamitasa
A talajra harom kiilonb6z6 hatdsra harom kiilonb6z6 PEC értéket szamolunk ki (9 tablazat).

9. tablazat. A talaj és a talajhasznalat jellemzdoi a harom kiilonbozo hatds tekintetében

A talaj Az atlagolasi | Az iszaptragyazas Hatas
mélysége idoszak mértéke
[m] [napok] [Kggprs.m .6V

PEClokalisat; 0,20 30 0,5 szarazfoldi
Okoszisztémak
PECIlokalismezg talaj 0,20 180 0,5 ¢lelmiszeripari

novények
PEClokalisiegels 0,10 180 0,1 szarvasmarha
takarmany (i)

A "talaj mélysége" itt az érdeklddésre szamot tartd felsd talajréteg vastagsdgi tartomanyt
jelenti. A 20 cm-es mélység azért lehet megfeleld, mert itt még altaldban slirli a névények
gyokérzete, mas részrdl pedig ez szokott a szantasi mélység is lenni. A legeldk esetében ez a
mélység kisebb, mivel az ilyen teriileteket nem szantjdk fel. Az élelmiszeripari ndvények
esetében azért alkalmazzuk a 180 napos atlagoléasi iddszakot, mert ez jol reprezentdlja a
novények novekedési idoszakat. A legeldk esetében az atlagolasi iddszak feltételezés szerint
azt a periodust reprezentdlja, amelynek sordn a szarvasmarhdk a réten legelnek. Az
okoszisztéma vonatkozasaban a talajorganizmusok kronikus expozicidja szempontjabol 30
napos idészakot tekintiink relevansnak.
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A regionalis koncentraciot a lokalis koncentracidhoz kapcsolodd hattér-értéknek tekintjiik.
Meg kell jegyezni, hogy e célra a nem szennyezett talajra jellemzd koncentraciot kell
alkalmazni ("természetes talaj", csak kililepedés torténik). Maskiilonben az iszaptragyazast
kétszer vennénk figyelembe.

PEClokalisaj = Clokalisae + PECregionalis eymeszetes walaj (51)
Jelolések:
ClokaliSj lokalis koncentracio a talajban [mg.kg'] 39. egyenlet
PECregionaliSemeszetestalsj  regiondlis koncentraci6 a természetes talajban [mg.kg'l] 2.3.8.7
PEClokalisj elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a talajban [mg.kg']

A porusvizre jellemz6 koncentracidt az alabbi egyenlet segitségével hatarozhatjuk meg:

PEClokalisaj - RHO 14
PEClokdlis i, porusy = ————————————

(52)
Ktalaj—viz - 1000
Jelolések:
PEClokalisj elorejelzett kornyezeti koncentracio a talajban [mg.kg'] 50. egyenlet
Kataj-viz a talaj és a viz kozotti megoszlasi hanyados [m’.m>] 9. egyenlet
RHO a talaj siiriisége [-] 4 egyenlet
PEClokaliSypj, porusy ~ €l6rejelzett kdrnyezeti koncentracio a porusvizben [mg.kg'l] 4. egyenlet

2.3.8.6 A talajra/talajvizre vonatkozo koncentracio kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- lokalis koncentracio a talajvizben

A talajvizben kialakuld koncentracidra az ivovizen keresztiili kozvetett human expozicid
szamitasdhoz van sziikség. A talajviz szintek szdmitasdhoz tobb kiillonféle numerikus modell
is rendelkezésre all (féleg novényvédd szerekre). Ezekhez a modellekhez azonban a talaj
paramétereket nagyon részletesen kell ismerni, ezért a kezdeti becslés céljara ezek kevésbé
alkalmazhatok. Igy tehat a potencidlis talajviz szintek indikalasira a mezOgazdasagi talajok
porusvizében kialakuld koncentraciot vessziik. Meg kell jegyezni, hogy ez egy legrosszabb
eseti feltételezés, amelynek soran elhanyagoljuk az atalakulast és a mélyebb talajrétegekben
torténd higulast.

PEClokdlisy, = PEClokdlisyezg ialaj pérusv (53)

Jelolések:
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PEClokaliSmesg tanajporusy ~ €l6rejelzett kdrnyezeti koncentracié a porusvizben [mg.l'l] 51. egyenlet
PEClokalisy, elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a talajvizben [mg.kg'l]

2387 A PECregionélis Kiszamitasa

Ebben a részben az aldbbi paramétereket hatdrozzuk meg:
- regionalis expozicids koncentraciok az 6sszes kdrnyezeti elemben

A regionalis szamitdsokat sok-kozeges, a diffiz emisszids koncepcion alapuld sorsmodellek
segitségével végezziik. A kozelmultbam modelleket Mackay et al., (1992) és Van de Meent
(1993) (SimpleBox) irtak le.

Ezek dobozmodellek, amelyek szdmos, homogénnek és jol kevereddnek tekintett kornyezeti
elembdl allnak (9. abra). A modellben a kibocsatott anyagok az anyag illetve a modell
kornyezet tulajdonsagai alapjan oszlanak meg az egyes kornyezeti elemek kozott.

B ~
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\ ~ |
| I

TERMESZETES| MEZOGAZDASAGI | IPARI

viz TALAJ TALAJ TALAJ
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\x
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C
emisszio advekcio diftuzio degradacio

9. abra. A relevans regionalis emisszios és disztribucios utvonalak

A 9. abran a regionalis becslésben megkiilonboztetett sorstipusokat vazoltuk fel:

e Emisszid, kozvetlen és (a szennyviztisztiton keresztiil) kozvetett a levegdbe, a vizekbe, az
ipari talajokba és a mezdgazdasagi talajokba;

e Degradicio, biotikus és abiotikus, az dsszes kornyezeti elemben;

e Diffuziés transzport pl. gaz-abszorpcid vagy elparolgds formajaban. A diffuzids tomeg
transzfer két kornyezeti elem kozott mindkét iranyban folyik, és a két oldalon kialakuld
koncentraci6 fiiggvényében a nettd aramlas barmelyik iranyba torténhet;

e Sz¢l okozta (advekcids) transzport pl. kitilepedés, elfolyas, erdzio, stb. formajaban. A szél
okozta (advekcids) transzport esetében az anyag az egyik kornyezeti elembdl a masikba
valamilyen hordozé segitségével keriil at, amely hordozo fizikailag éaramlik egyik
kornyezeti elembdl a masikba. A szél okozta (advekcids) transzport tehat szigoruan

egyiranyu.

A modell szerint az anyag inputot folyamatosnak kell tekinteni, amely megegyezik a
folyamatos diffiz emisszioval. A modell eredményei azok steady-state koncentraciok,
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amelyek a hosszl idejii atlagos expozicid becslésének tekinthetdk. Az a tény, hogy két
kornyezeti elem kozott steady-state-et szamolunk, nem jelenti azt, hogy az az elem,
amelyikben az emisszi6 torténik nem fontos. A Mackay-féle IIl. szinti modellben a
disztribucié és az abszolut koncentracidk nagyban fligghetnek a belépést reprezentald
kornyezeti elemtdl.

Az advekcios import és export (definicid szerint a modellen kiviilrdl befel¢ dramlas, illetve a
modell kornyezetbdl kifelé aramlas) igen fontos lehet mind a regionalis, mind pedig a lokalis
modell szamitasok eredménye szempontjabol. Figyelembe kell tehat venni a régio "hatar"-an
kialakul6 koncentraciot is. Ezt tekintjiik hattér koncentracionak. A lokalis modellhez a hattér
koncentraciot a regionalis modell szamitas eredménye adja. Olyan anyagok esetében, ahol sok
viszonylag kis pontforras miikodik, ez a hattér koncentracié jelentdsen hozzajarulhat a lokalis
forrasbol szarmazo6 koncentracidhoz. A regionalis modellhez tartozé hattér koncentraciot egy
hasonld, de nagyobb méretii - pl. az egész eurdpai kontinenst magaban foglalé - doboz modell
segitségével szamolhatjuk ki. Ebben a kontinentalis modellben azonban a feltételezés alapjan
a hatarokon at se levegd bedramlas, se viz bearamlas nem torténik. Feltételezziik tovabba azt
is, hogy az 0sszes kibocsatott anyag bekertiil ebbe az egész kontinensre kiterjedd kornyezetbe.
Az igy kialakul6 steady-state koncentracidkat hasznaljuk azutan a regionalis modell hattér
vagy orszaghatdrokon atterjedé koncentracigjaként. A kontinentdlis és regiondlis szintli
szamitasokat meghatarozott sorrendben kell elvégezni. Az 1. abra mutatja a kiilonb6zd szinti
modellekre kiszamolt koncentraciok kozotti Osszefliggéseket. Mind regionélis, mind pedig
kontinentélis szinten az Osszesitett emissziokat (a diffuz és a pontforrasokbdl szarmazo
emissziokat minden egyes ¢€letciklusban 0ssze kell adni) kell alkalmazni.

A PECouiis-sal ellentétben a PECiegionais szdmitasakor figyelembe kell venni az atlagos
szennyviz-csatorndzottsag aranyat. Ez a varhat6 regiondlis hattér koncentracié valdsaghiibb
becslését eredményezi. Az altalanos jellegii regionalis modell céljara a csatornazottsag aranyat
70%-nak vessziik (a XII. melléklet alapjan ez az unids atlag).

A regiondlis modell eredményeinek értelmezésekor nagy koriiltekintéssel kell eljarni. A
meghatarozott kornyezeti koncentraciok a teljes regionalis szintli (és definicid szerint jol
keveredd) elemre vett atlagértékek. Lokalisan a koncentraciok joval meghaladhatjak ezeket az
értékeket. Azonkiviil figyelembe kell venni az input paraméterek (pl. degradacios sebességek,
megoszlasi hanyadosok, stb.) bizonytalansagabdl szarmazo altalanos bizonytalansagokat is.

A PEC ¢gionslis modell paraméterei
A PEC cgionslis szamitasakor fontos, hogy milyen modell paramétereket valasztunk, és hogy a

regiondlis emisszidhoz a teljes emisszid mekkora hényadat tekintjiik. Két lehetdség koziil

valaszthatunk:

® A PEC gionaiis-t @ standardizalt regionalis kornyezet elfogadott modell paraméterei alapjan
szamoljuk ki;

® A PECiegionslis-t az adott orszagra jellemz6 modell paraméterek alapjan szamitjuk ki.

A PECregionalis kiszamitasakor elsd kozelitésben a standardizalt regiondlis kornyezetet kell

alkalmazni. Amennyiben a termeld/kibocsatod forrasok helyével kapcsolatosan részletes adatok

is rendelkezésre allnak, ezek segitségével tovabb pontosithatd a regiondlis expozicidbecslés.

A masodik médszer adott esetekben pontosabb becsléseket eredményezhet egy adott orszag

tekintetében. Azonban a termeldiizemek helyével kapcsolatos informéciok fiiggvényében ez

tobb kiilonbozé PEC értéket is eredményezhet, ami megnehezitheti az EU-szintli kockazat

jellemzést.

A szamitdsokat egy stirin lakott, 200x200 km-es, 20 milli6 lakost teriiletre végezziik el. Ha

nincs specifikus adat az egy fore jutd hasznalat vagy emisszio tekintetében, akkor azzal a

feltételezéssel éliink, hogy ezen a teriileten Eurdpa Ossztermelésének 10%-a folyik, vagyis a
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becsiilt emisszid 10%-at alkalmazzuk a regionalis modell input értékeként. Az erre a standard
kornyezetre vonatkozo javasolt modell paramétereket a 10. tablazatban foglaltuk 6ssze. Meg
kell jegyezni, hogy borzasztéoan nehéz tipikus vagy standard értékeket valasztani egy standard
eurépai régiora. Igy tehat a 10. tablazatban megadott értékeket is fenntartasokkal kell kezelni.
Mindazonaltal ezek az értékek képviselik a regiondlis szintli expozicidbecslés kiindulési
pontjat. A regionalis modellhez a kornyezeti elemek jellemzését a 3. tablazatban megadott
értekeknek megfelelden kell elvégezni. A viz, illetve a természetes, mezdgazdasagi ¢és
varosi/ipari talajok teriilethanyadai az ECETOC-bol (1994b) vett atlagértékek, kiegészitve a
Svédorszagbol és Finnorszagbol kapott adatokkal. A Norvégidra €s Ausztridra vonatkozo
adatokat a FAO-bol (Agrostat adatbazis) vettiik. A levegd tartdzkodasi ideje (definicid szerint
az az id6, ami az adott 1égtomegnek a régidoba valo belépése és onnan valod kilépése kozott
eltelik) 0,7 nap, amelyet a 3 m/s-os szélsebességi érték és a régid nagysaga alapjan
kalkulaltunk. A viz tartézkodasi ideje 40 nap, ami az Eurdpai helyzetet ésszeriien reprezentald
atlagérték. A rendszeren keresztiil folyd viz a csapadék mennyiség (elfolyd és kozvetleniil a
felszini vizekbe keriil¢ csapadék), a szennyviz kibocsatasok, és a folyok altal beszallitott viz
Osszege. Ha az évi atlagos csapadékmennyiséget 700 mm-nek vessziik és az elfolyo frakcid az
egész 25%-a, akkor a modell kornyezeten atfolyd vizmennyiség, ami a fenti tartozkodasi
idének megfelel, 6,9 - 10’ m’.nap™.

10. tablazat. A regionalis modellhez javasolt paraméterek

Paraméter A paraméter értéke a regionalis modellhez
a regiondlis rendszer teriilete 4-10*km

a viz részaranya a teriileten 0,03

a természetes talaj aranya a teriileten 0,60

a mezbgazdasagi talaj aranya a teriileten 0,27

a varosi/ipar talaj aranya a teriileten 0,10

a természetes talaj keveredési mélysége 0,05 méter
a mezdgazdasagi talaj keveredési mélysége 0,2 méter

a varosi/ipari talaj keveredési mélysége 0,05 méter
a légkor keveredési magassaga 1000 méter
a viz mélysége 3 méter

az iiledék mélysége 0,03 méter
az iiledék aerob frakcioja 0,10

éves atlagos csapadék mennyiség 700 mm.év’'
sz¢élsebesség 3m.s’

a levegd tartézkodasi ideje 0,7 nap

a viz tartdzkodasi ideje 40 nap
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a csapadékbol a talajba szivargd hanyad 0,25

a csapadek elfolyo hanyada 0,25

atlagos szennyviz-csatornazottsag az EU-ban | 70%

A kibocsatott szennyviz mennyiségét az egy lakosra jutd szennyviz kibocsatas és a
rendszerben lakok szamaénak szorzata adja. Ha az egy fore esé napi szennyvizkibocsatast 200
I-nek vessziik (ez megegyezik a SimpleTreat-ben hasznalt értékkel), és a populacid nagysaga
20 millio, akkor a modell kérnyezeten atfolyd vizmennyiséget ez tovabbi 4,0 - 10® m’.nap™
mennyiséggel nveli. A vizhozam tehat amit a folyok vize képvisel 6,5 - 10" m>.nap™.

A 1égio kornyezeti paraméterei mellett, a sok-kozeges diffuz emissziés modellhez az egyes
kozegek kozotti tomeg transzfer egyiitthatokat is meg kell hatdrozni a modellek
eredményeinek 0Osszehasonlithatdosaga érdekében. Ezeket a transzfer egyiitthatokat a 11.
tablazatban foglaltuk ossze.

11. tablazat. Kozegek kozotti tomegtranszfer-egyiitthatok

Paraméter A paraméter értéke
levegd-viz hatarfeliilet: levegdoldali parcialis tomegtranszfer-egyiitthato 1,39 - 107 m.s™
levegd-viz hatarfeliilet: vizoldali parcialis tdmegtranszfer-egytitthatd 1,39 - 10° m.s™
aeroszol kiiilepedési rata 0,001 m.s™
levegob-talaj hatarfeliilet: levegdoldali parcialis tomegtranszfer-egyiitthato 1,39 - 10 m.s™
levegd-talaj hatarfeliilet: talajoldali parcialis tomegtranszfer-egytitthatd 5,56 - 10° m.s™

levegé-talaj hatarfelillet: talajban 1év8 vizoldali parcidlis tomegtranszfer- | 5,56 - 107'° m.s™!
egylitthatd

iiledék-viz hatarfeliilet: vizoldali parcialis tomegtranszfer-egyiitthato 2,78 - 10° m.s™!
iiledék-viz hatarfeliilet: porus vizoldali parcidlis tomegtranszfer-egyiitthato 2,78 - 10°* m.s™
netto iiledékképzodési rata 3 mm.év’

A kontinentalis koncentracid becsléséhez sziikséges modell paraméterek

A kontinentalis doboz teriilete megegyezik az 0sszes EU tagallam (Norvégia is) teriiletének
Osszegével, és erre is a 10. tablazatban megadott értékekhez hasonlo viz, illetve természetes,
mezdgazdasagi és varos/ipari talaj aranyok vonatkoznak. Ezeket az értékeket a 12. tablazatban
foglaltuk 0ssze. Az 0sszes egyéb paraméter hasonld a korabbi tdblazatokban megadottakhoz.
A kontinentalis dobozban az emissziobecslést az unidban eldallitott 6sszmennyiségre kell
alapozni. A meghatarozott vizi és atmoszférikus koncentraciot a regionalis modellben hattér
koncentracioként kell felhasznalni (azaz a rendszerbe belépd vizi és atmoszférikus
koncentraciok). Feltételezziik, hogy a kontinentélis rendszerbe kiviilr6l nem érkezik anyag.
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12. tablazat. A kontinentalis modellben hasznalt paraméterek

Paraméter A paraméter értéke a kontinentalis modellben
a kontinentalis rendszer teriilete 3,56 - 10° km?

a viz aranya a teriileten 0,03

a természetes talaj aranya a teriileten 0,60

a mezOgazdasagi talaj aranya a teriileten 0,27

a varosi/ipari talaj aranya a teriileten 0,10

2.4 A meghatarozott PEC értékek dsszefoglalasa

A lokalis becslések 0sszefoglaloan az alabbi input és output informéciokat eredményezik:

Input:

Fizikai-kémiai tulajdonsagok 232

A kornyezet jellemzése 3. tablazat

Emisszi6 adatok 2333

Megoszlasi hanyadosok 2.3.5

Bomlasi sebességek 2.3.6

Az anyagok sorsa a szennyviztisztitokban 2.3.7

Output:

PECikroorganizmusok a mikroorganizmusok lokalis PEC-je a szennyviztisztitoban [mg.l'l] 22-23.

egyenlet

PEClokalis,, lokalis PEC a felszini vizekre (oldott frakcid) egy emisszios esemény [mg.l'l] 32. egyenlet
soran

PEClokalisyi, ¢ves éves atlagos PEC a felszini vizekben (oldott frakcid) [mg.I"] 33. egyenlet

PEClokalisgeqar lokalis PEC az tiledékben (6sszes) [mg.kg"] 34. egyenlet

PEClokaliSievepseves  €Vves dtlagos PEC a levegdben (9sszes) [mg.m™] 26. egyenlet

PEClokalisj lokalis PEC a mez3gazdasagi talajokban (Gsszes), 30 napra atlagolva  [mgkg'] 50. egyenlet

PEClokaliS g taaj lokalis PEC a mez3gazdasagi talajokban (Gsszes), 180 napra atlagolva [mgkg] 50. egyenlet

PEClokalisjegeis lokalis PEC a legelokon (0sszes), 180 napra atlagolva [mg.kg'] 50. egyenlet

PEClokalis,g qporsy  10kalis PEC a mezdgazdasagi talajok porusvizében [mg.I"] 51. egyenlet

PEClokaliSjegeis porusy  10kalis PEC a legelok porusvizében [mg.I"] 51. egyenlet

PEClokalisy, lokalis PEC a mez6gazdasagi talajok alatti talajvizben [mg.l'l] 52. egyenlet

A regionalis becslések Osszefoglaldan az alabbi input és output informéciokat eredményezik:

Input:

Fizikai-kémiai tulajdonsagok 232
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A kornyezet jellemzése 3. tablazat

A kornyezeti elemek regionalis paraméterei 10., 11. és 12. tablazat

Emisszi6 adatok 2333

Megoszlasi hanyadosok 2.3.5

Bomlési sebességek 2.3.6

Az anyagok sorsa a szennyviztisztitokban 2.3.7

Output:

PECregionalis,, regionalis PEC a felszini vizekre (oldott frakcio) [mg.l'l] 2.3.8.7
PECregionaliSieyegs regionalis PEC a levegdben (6sszes) [mg.m™] 2.3.8.7
PECregionaliS,g taaj regionalis PEC a mezdgazdasagi talajokban (8sszes) [mg.kg'l] 2.3.8.7
PECregionaliSierm talaj regionalis PEC a természetes talajokban (6sszes) [mg.kg"] 2.3.8.7
PECregionaliSy,gpsrsy  Te€gionalis PEC a mezégazdasagi talajok porusvizében [mg.I"] 2.3.8.7
PECregionalisgjeqek lokalis PEC a legel6k porusvizében [mg.I"] 2.3.8.7.

2.5 A kockazat jellemzéshez alkalmazando kornyezeti koncentracio meghatarozasa

Amennyiben mérési adatok és szamitasok alapjan is meghataroztak PEC értékeket, akkor
ezeket Ossze kell hasonlitani. Amennyiben a két PEC érték nem esik egy nagysagrendbe
(szamitott PEC = mérési adatok alapjan meghatarozott PEC), akkor a meglévé anyagok
kornyezeti kockazat becslésének egyik nagyon fontos eleme lesz az eltérés elemzése és
kritikai értékelése. Ennek soran az alabbi eseteket kiillonboztetjiik meg:

A szamitott PEC = mérési adatok alapjan meghatarozott PEC
Ez az eredmény azt jelzi, hogy figyelembe vettiik a legfontosabb expozicids forrasokat.

s

A szamitott PEC > mérési adatok alapjan meghatarozott PEC

Ez az eredmény azt jelezheti, hogy a relevans eliminacids folyamatokat nem vettiik
figyelembe a PEC szamitasanal, vagy hogy a hasznalt modell nem volt alkalmas a valos
kornyezeti viszonyok megfeleld szimulalasara az adott anyag tekintetében. Masrészrol
eléfordulhat, hogy mérési adatok az adott kornyezeti elemben a hattér koncentraciot vagy
a PEC egionalis-t reprezentaljak. Ha a szamitott PEC nagyobb, mint a detektalasi kiiszob, a
mérési adatok viszont ez alatt vannak, akkor a kockazat jellemzéshez a fenti érvek
figyelembe vételével a detektalasi kiiszobot kell felhasznalni;

A szamitott PEC < mérési adatok alapjan meghatarozott PEC

A szamitott és a mérési adatok alapjan meghatarozott PEC értékek kozotti ilyen jellegii
Osszefliggést az okozhatja, hogy a PEC szamitasakor nem minden relevans emisszid
forrast vettliink figyelembe. Tovabbi ok lehet, ha a hasznalati mintdzatokban vagy az
emisszid csokkentd eljardsokban nemrégiben olyan valtozasok kovetkeztek be, amelyeket
a PEC mérési adatok alapjan torténd meghatarozasakor nem vettiink figyelembe.

Amennyiben bizonyithatd, hogy a mérési adatok alapjan meghatarozott PEC még mindig jol
reprezentalja az expozicios helyzetet, akkor tovabbi munka sziikséges a helyzet tisztdzasdhoz.
A fenti eltérések mogott tovabbi okok is lehetnek, pl.:

a kornyezeti kdzegek kozott 1évo hatarokon atterjedd aramlasok léteznek;
van természetes szennyezoforras is;
az anyag valamilyen masik vegyiilet stabil anyagcsere terméke;
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e a tobbi kornyezeti elemben felhalmozddott kiilonb6zé forrasokbdl (pool-okbol)
késleltetett remobilizacio torténhet (pl. maradékokbol, hulladékokbol, vagy korabbi
alkalmazasokbol).

Amennyiben a mérési adatok a kritikai statisztikai és foldrajzi értékelés alapjan megfeleldnek
bizonyultak, akkor ezeket az adatokat magas konfidencidjunak kell tekinteni és eldnyben kell
részesiteni a szamitott PEC értékekkel szemben.

3 A hatasok értékelése
3.1 Bevezeto
A hatasértékelés a kockazatbecslés alabbi 1€péseit tartalmazza:

e Vesz¢ly azonositds: a veszélyazonositds célja a potencidlisan veszélyes hatasok
meghatarozdsa. Meglévl anyagok esetében cél tovabba az is, hogy ujraértékeljiik az
anyagra vonatkoz6 klasszifikaciot, uj anyagok esetében viszont éppen hogy javaslatot kell
tenni az osztalyozasra;

e Dozis (koncentracid) - valasz (hatas) 6sszefiiggés elemzése: e 1épés soran lehetdség szerint
meg kell hatarozni azt az elérejelzett koncentraciot is, ahol hatas nem véarhato (PNEC).

A hatasértékelés mindkét 1épésében nagy fontossagli az adatok adekvatsaganak ¢és
hidnytalansdganak értékelése. Az adekvatsag értékelésénél az adatok mindségét és rele-
vancidjat kell vizsgalni (Id. 3.2 pont). Az adatok értékelése kiillondsen a meglévd anyagok
esetében fontos, mivel a meglévd vizsgdlatok egy részét esetleg nem standard eldirdsok
szerinti fajon és/vagy nem standard moddszerekkel végezték. A hatasértékelést érdemes a
rendelkezésre allo dkotoxikologiai adatok értékelésével kezdeni.

Ahogy azt mar az 1.2 pont alatt emlitettiik, a kornyezetvédelmi célkitlizések a vizi
okoszisztémakat, a szarazfoldi Okoszisztémakat, a csucsragadozokat, a szennyviztisztitok
mikroorganizmusait és az atmoszférat érintik, amely teriiletekre kiilon-kiilon meg kell
hatarozni a PNEC értékeket. A PNEC az a koncentracio, amely alatt elfogadhatatlan hatasok
valdszintileg nem 1épnek fel. A PNEC-et elvben gy szamoljak, hogy a legalacsonyabb rovid
ideji L(E)Csp-et vagy a hosszt idejii NOEC-et elosztjak egy megfeleld értékelési tényezdvel.
Az ¢értékelési tényezok a néhdny fajon elvégzett laboratoériumi toxicitdsi vizsgalatok
eredményeinek a valos kornyezetre extrapolaldsakor jelentkezd bizonytalansagokat tiikrozik.
A hosszabb iddtartamt vizsgalatok értékelési tényezdje alacsonyabb, mivel ilyenkor a
laboratoriumi eredmények természetes kornyezetre torténd extrapolalasa is kevésbé
bizonytalan. Ezért a hosszabb iddtartamt vizsgalatokat elényben kell részesiteni a rovid
iddtartamu vizsgalatokkal szemben.

A részletes kornyezeti kockéazatbecslést sok esetben csak a vizi kornyezetre lehet megoldani:
uj anyagok esetében az alapszolgaltatott adat csak a vizben él6 szervezetekre gyakorolt
hatdsadatokat tartalmazza, és a meglévd anyagok esetében is legtobbszor csak vizi
szervezetekkel kapcsolatos adatok 4allnak rendelkezésre. A PNEC,;, meghatarozasaval
kapcsolatban tehat részletes uUtmutatdst adunk a 3.3 pont alatt. Mivel a vizben ¢élI6
szervezeteknél csak rovid ideji , és iddszakos kibocsatasi formaval jellemzett expozicid 1ép
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fel, a PNEC,;, meghatarozasdhoz rovid ideji L(E)C50 értékeket alkalmazunk. Tovabbi
részleteket ezzel kapcsolatban a 3.3.2 pont alatt kozliink.

A szennyezOanyagok a telepiilési szennyviztisztitok mikroorganizmusainak aktivitdsat is
befolyasolhatjak. A PNECikroorganizmusok meghatarozasahoz hasznalatos értékelési tényezok a
3.4 pont alatt talalhatok.

A legtobb anyag esetében valdszinilileg semmilyen adat nem 4ll majd rendelkezésre az
iiledéklakd szervezetekkel kapcsolatosan. A megfeleld vizsgalati modszerek kidolgozasa
jelenleg is tart, de standardizalt irdnyelvek egyeldre nem allnak rendelkezésre. Az ilyen jellegli
toxicitasi adatok hidnyanak kompenzéaldsdra a PNECjeqex meghatdrozasahoz egy specidlis
modszert alkalmazunk, az egyensulyi megoszlas modszerét (1d. 3.5 pont).

Altaldban a talajra is kevés a toxicitasi adat. Ha azonban mégis rendelkezésre allnak ilyen
jellegli eredmények, ezek is altalaban rovid iddtartamu vizsgalatokbdl szdrmaznak. Ha nincs
semmilyen adat, a PNEC., meghatirozdsdhoz az egyensilyi megoszlas modszerét
hasznalhatjuk. Maskiilonben az értékelési tényezdoket kell alkalmazni (1d. 3.6 pont).

A légkdrben mind a biotikus, mind pedig az abiotikus hatasokat (pl. elsavanyodas) is vizsgalni
kell. Figyelembe véve, hogy altaldban nem 4ll rendelkezésre megfelelé adat és hogy a
megfeleld modszer sincs még kidolgozva mindkét hatas felmérésére, a 3.7 pont alatt csak egy
ideiglenes jellegli stratégiat tudunk bemutatni.

Az Okotoxikologiai hatasok vizsgéalatdhoz haszndlt standard tesztek &ltaldban az anyag
kozvetlen toxikus hatdsair6l nyQjtanak informéciot. Olyan anyagok esetében, ahol
bioakkumulécio és feldusulds ("biomagnifikacid") 1ép fel, ez tovabbi veszélyt jelenthet a
taplaléklanc magasabb szintjein 1évé szervezetek, pl. csucsragadozok szaméra. Ezt a
jelenséget nevezziik 'masodlagos mérgezés'-nek, amellyel ugyancsak részletesen foglalkozni
kell, amennyiben a vizsgalt anyag bizonyos kritériumoknak megfelel (pl. a biologiai
akkumulacidra vonatkozé kritériumoknak). Ilyen esetekben az anyag halakkal vagy férgekkel,
sz4jon keresztiil torténd felvételét (PEComiis, hal €5 PECoiis, fergek) kell 0sszehasonlitani a hal-
vagy férgekkel taplalkozo emldsokre vonatkozd PNEC értékkel. Ezt az eljarast a 3.8. részben
ismertetjiik.

El kell ismerni, hogy a megadott hatasértékelési modszerek tobbségénél hianyzik a megfeleld
gyakorlati tapasztalat, igy az ilyen jellegli értékelések meglehetésen bizonytalanok.
Mindazonaltal az itt ismertetett modszerek mindenképpen lehetdvé teszik annak
meghatarozasat, hogy a vizsgalt kornyezeti elem esetében van-e potencidlis "aggodalomra
valo ok, veszély", illetve, hogy Ossze kell- gylijteni tovabbi adatokat, pl. az adott kornyezeti
elemben ¢l0 szervezetek vizsgalatanak segitségével.

3.2 Az adatok értékelése
3.2.1 Az okotoxikologiai adatok
A hatasértékelés mindkét 1épésében nagy fontossagli az adatok adekvatsaganak ¢és

hianytalansédganak értékelése. Kiilondsen a sokat vizsgalt meglévd anyagok esetében nagyon
fontos az ilyen jellegii értékelés, mivel itt az alapadatsor mellett szdmos tovabbi eredmény is
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rendelkezésre allhat. Ebben a részben ismertetjiik az 0kotoxikoldgiai adatok értékelésének
altalanos iranyelveit. Az adekvatsag alatt itt a rendelkezésre all6 adatok megbizhatosagat és a
kornyezeti veszély és kockazatbecslésben valo relevancidjat értjiik.

3.2.1.1 Az adatok hianytalansaga

’

Uj anyagok
Uj anyagok esetében a 67/548/EGK szamu Iranyelv VILLA mellékletében megadott

alapadatsor az iranyad6. Az alapadatsorba beletartoznak az alga, a Daphnia és hal
vizsgalatokbol kapott, a vizi kdrnyezetre vonatkoz6 rovid idejii toxicitasi adatok. A bakteridlis
vizsgalatok (1égzés inhibicids tesztek) eredményei ugyancsak az alapszintli miiszaki dosszié
részét képezik. A szennyviztisztitokban él6 mikroorganizmusok aktivitdsara a hatasértékelést
ezen adatok alapjan végezziik el (Id. 3.4 pont). Az alapszintli vizsgalatokbol viszonylag kevés
olyan adat szarmazik, amelyek a szérazfoldi és atmoszférikus kdrnyezet szempontjabol
relevansak lennének: tovabbi, de még mindig korlatozott mennyiségii adat beszerzése az 1. és
2. szinten torténik majd.

Meglév6 anyagok

A meglévé anyagokkal kapcsolatban rendelkezésre 4ll6 adatok mennyisége igen valtozo lehet.
A 793/93 szamu Rendelet eldirja, hogy az elsébbségi listdn szerepld meglévé anyagok
esetében minimalisan a 67/548/EGK szamu Irdnyelv VILA mellékletében megadott
alapadatoknak rendelkezésre kell allniuk még a kockazatbecslés megkezdése elétt. Sok anyag
esetében azonban joval tobb informacid is rendelkezésre allhat, amelyeket mind fel lehet
hasznalni az értékelés soran.

Az alapadatok biztositjak, hogy a rovid idejii hatdsadatok rendelkezésre alljanak a halak, a
Daphnia, az algdk és a baktériumok tekintetében. Egy trofikus szinten beliil szamos rovid
iddtartamu vizsgalat allhat rendelkezésre sokféle nem-standard €161ény tekintetében. Sot, tobb
faj esetében - legyen az standard vagy nem-standard szervezet - hosszabb iddtartamu
vizsgalatok is lehetnek. A PNEC értékek meghatarozasahoz az ilyen ¢él6lényeket be kell
sorolni a megfeleld trofikus szintekre (Id. IV. melléklet és 3.3.1 pont). A legtobb anyag
esetében a modell-0koszisztémakon tobb fajon végzett vizsgalatok és fél-terepi adatok igen
ritkdk, habar az elmult években egyre tobb ilyen jellegli tanulmany késziilt (Hill et al., 1994;
Knacker és Morgan, 1994).

3.2.1.2 Az adatok adekvatsaga

Egy adott vizsgélat adekvatsagat két alapvetd elem hatdrozza meg:

e a megbizhatdsdg: amibe beletartozik a vizsgalati mddszer inherens megbizhatosaga,
tovabba az a mod, ahogy a vizsgalatokat és az eredményeket ismertetik; és

e arelevancia: ami azt jelenti, hogy egy adott vesz¢ély vagy kockazatbecslés szempontjabol a
kérdéses vizsgalat milyen mértékben megfeleld.

A kockazatbecsléshez csak megbizhatd és relevans adatokat szabad felhaszndlni.

Az adatok megfeleldségi szintjének felmérésekor tehat el kell végezni az egyes adatelemek

individualis értékelését az abbdl a szempontbol, hogy hogyan végezték a vizsgalatot és

hogyan értelmezték az eredményeket, tovabba kritikusan ki kell vélasztani a megfeleld

adatokat (illetve el kell tekinteni a nem megfeleloktdl) a megfelelden kontextusban és az

értékelés céljanak is megfelelden.
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’

Uj anyagok
Az 10j anyagok vizsgalatait a 67/548/EGK szamu Irdnyelv V. mellékletében megadott EU-

iranyelveknek megfeleléen kell elvégezni. Ha nincs hasznalhato EU-ajanlas, akkor a
vizsgalatokat a nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden, és lehetdleg az OECD vizsgalati
iranyelvei (OECD, 1993a) alapjan kell elvégezni. A vizsgalatoknak tovabba meg kell
felelniiik a 87/18/EGK szadmt Eurdpa Tanacsi Irdnyelvben megfogalmazott, a "Helyes
Laboratériumi Gyakorlat"-ra vonatkoz6 eldirdsainak is.

Meglév6 anyagok
A meglévd anyagok kockazatbecslése azzal kezdddik, hogy a gyartdk, az importérok és a
referensek  Osszegylijtik az Osszes rendelkezésre 4ll6 adatot ¢és informéciot. A
kockazatbecsléshez a 793/93 szamt Rendelet alapjan elvégzett dsszes Ujabb vizsgalatot és
tesztet a 67/548/EGK szdmu Iranyelv V, mellékletében megadott modszerek alkalmazéaséaval
kell elvégezni. Ha nincs hasznalhato EU-ajanlds, akkor a vizsgalatokat a nemzetkdzi
gyakorlatnak megfelelden, és lehetdleg az OECD vizsgalati irdnyelvei (OECD, 1993a) alapjan
kell elvégezni. A vizsgalatoknak tovabba meg kell felelniiik a 87/18/EGK szdmu Eurdpa
Tanacsi Iranyelvben megfogalmazott, a "Helyes Laboratoriumi Gyakorlat"-ra vonatkozé
elirasainak is.
Az igy Osszegyljtott adatok kozott valdszintileg lesznek olyanok is, amelyeket a GLP
megfogalmazédsa ¢és a vizsgalati modszerek standardizéldsa eldtt végzett vizsgalatokbol
szarmaznak. Ezek az adatok azonban alkalmasak lehetnek a kockézatbecslésben vald
felhasznalasra, feltéve, hogy érvényes kovetkeztetéseket lehet levonni beldliik. Ez azt jelenti,
hogy mind az adatok maguk, mind pedig az alkalmazott vizsgalati modszerek esetében meg
kell hatdrozni, hogy mindségilk megfelel-e a kockazatbecsléshez. Egy ilyen jellegli
feliilvizsgalathoz szakért6i véleményezés sziikséges, tovabba az adatok mindségérél hozott
dontéshez (megfeleld - nem megfeleld) indoklast kell adni és biztositani kell a dontés
atvilagithatosagat is. A rendelkezésre 4llo adatok értékelésekor referencidnak a standardizalt
vizsgalati modszerek és GLP el6irasait kell tekinteni. Valamely vizsgalat megbizhatosaganak
megitéléséhez elegendd informacionak kell rendelkezésre allni.

A jelenlegi (pl. EC, OECD vagy EPA) iranyelveknek megfeleléen végzett vizsgalatok

eredményeit altalaban sulyozottabban kell figyelembe venni (Ahars et al., 1992; Vizmindségi

Intézet, Dénia). Ilyen hattér mellett, egy vizsgdlatok megbizhatdsdganak kritériumait arra a

kérdésre kell dsszpontositani, hogy van-e elegendd informacio a vizsgalattal kapcsolatban és

hogy a vizsgalatokat altalanosan elfogadott eldirasok szerint végezték-e. E tekintetében a

kovetkezd lehetdségek meriilhetnek fel:

e Az adott vizsgalatrol egy komplett jelentés késziilt, vagy a vizsgalatot elég nagy
részletességgel ismertették, s a tesztelési eljarasok megfelelnek az altaldnosan elfogadott
tudomanyos kritériumoknak.

Az ilyen vizsgalatokbol kapott adatokat fel lehet hasznalni a kockazatbecsléshez;

e Az adatok megbizhatdsdgat nem lehet teljes mértékben megitélni, vagy a vizsgélatok
bizonyos szempontbol kiillonboznek az érvényes vizsgdlati irdnyelvektdl vagy az
altalanosan elfogadott tudoményos standardoktol.

Ilyen esetekben szakértére var annak eldontése, hogy ezek az adatok felhasznalhatok-e a
kockézatbecslésben, avagy sem;

e Nyilvanvalo, hogy az adatok nem megbizhatdak, mivel 1ényeges informaciok hidnyoznak
(pl. nem lehet meghatarozni a tesztanyag identitasat).

Az ilyen adatokat nem megbizhatonak kell tekinteni, és nem szabad felhasznalni a

kockazatbecslésben. Felhasznalhatok azonban egy megfeleld vizsgalat megtervezéséhez.

296



A szakirodalomban talalhat6 cikkekre elvben ugyanezek a kritériumok vonatkoznak. A kozolt
informaciék mennyisége képezi a szakcikk mindsitésének alapjat. Altalaban azokat a cikkeket
kell elényben részesiteni, amelyeket a megjelenés elott lektoraltak. A jo mindségl
Osszefoglald cikkeket pedig mint kiegészité informaciokat lehet figyelembe venni. Az
absztraktok vagy kivonatos anyagok is szamos segédinformaci6 szolgaltathatnak.

Olyan esetekben, ahol hasonlé vizsgéalatok eltéré eredményeket produkaltak, vagy ahol egy
fajra vagy rendszertani csoportra nagyon sok adat all rendelkezésre, az adott fajra vonatkozé
toxicitds tekintetében az altaldnos konkluzidk levonasahoz alkalmazhatjuk az adatok
(statistikai) eloszlasat is.

Terep vizsgalatokbdl is rendelkezésre allhatnak eredmények. Az ilyen vizsgalatok a beltéri
mikrokozmosz vizsgéalatatol a kiiltéri makrokozmosz vizsgélatdig a kisérletek felépitése
tekintetében igen eltéréek lehetnek (Hill et al., 1994). A terepi vizsgalatok jobb betekintést
nyUjthatnak a lehetséges hatdsokba (ideértve a kozvetett hatasokat is) és az expozicids
kapukba is (pl. biologiai hozzaférhetéség és bioldgiai degradacid). A terepi vizsgalatok
tekintetében még nem dolgozték ki a nemzetkozileg elfogadott iranyelveket. Egyes helyeken
azonban (SETAC, 1991; SETAC, 1992) a vizi dkoszisztémakkal kapcsolatban megadtak mar
altalanos iranyelveket.

Az adatok relevancidja

A rendelkezésre allo adatok relevancidjanak meghatarozasadhoz tobbek kozott meg kell itélni,
hogy a megfelel6 hatasok vizsgalata tortént-e és a vizsgalati koriilmények is relevansak
voltak-e, tovabba hogy a tesztekben hasznalt anyag reprezentativ-e a forgalomba hozott anyag
tekintetében. Ez utobbi megitélésé¢hez sziikséges, hogy az anyagot megfelelden azonositsak, és
ismertessenek minden jelentdsebb szennyezettséget.

Az adatok értelmezése

Bizonyos esetekben a dézis (koncentracid) - valasz (hatas) Osszefliggésekkel kapcsolatos
informéciok nem ismertek, mivel az idetartoz6 adatok nem voltak feltiintetve a vizsgélati
modszer leirdsokban, vagy a cikkekben. A vizsgalatok iddtartama is eltérhet a standard
vizsgalatokndl megadottaktol. Néha eléfordulhat, hogy a vizsgalati paramétereket nem lehet
Osszehasonlitani a standard moddszerekben alkalmazott paraméterekkel, ilyenek lehetnek
példaul a fotoszintézis vizsgalatok, a viselkedési vizsgalatok, tovabba a sejtszintli és
szubcellularis vizsgalatok. Szakértd véleményére lesz tehat sziikség annak eldontéséhez, hogy
az adatok értelmezhetdk-e a kockéazatbecslés szempontjabol.

A hatasértékelésben a rovid idejii L(E)Cso és a hossza idejii NOEC értékeket hasznaljuk.
Eléfordulhat azonban, hogy dkotoxikologiai vizsgalatok eredményeit mas formaban kozlik. A
L(E)Csp és a NOEC értékek meghatarozasadhoz segitséget a 13. tablazatban kozoltiink.

A nagyon hidrofob szerves anyagok (pl. PCB-k) hosszu idejii  vizi toxicitdsanak
meghatarozasahoz érdemes lehet a QSAR moddszereket alkalmazni. Mivel az ilyen anyagok
vizben igen rosszul oldédnak, nehéz hosszu idejli vizsgalatokat végezni, mivel nehéz stabil
koncentraciokat fenntartani. Emellett sok iddt vehet igénybe az is, hogy a tesztszervezetekben
kialakuljon a steady-state allapot, mivel alacsony lehet az eliminacids rata is. Az adott
vizsgalat megbizhatosaga tekintetében megfeleld betekintést nytjthat a vizsgalati eredmények
Osszehasonlitdsa a log Kow értékén alapuld "minimum toxicitassal" (1d. 3 fejezet, "A QSAR-
ok felhasznalasa")

Az adatok adekvatsaganak megitélésével kapcsolatosan tovabbi részletek talalhatok a III
mellékletben. A fémekkel és fémvegyiiletekkel, tovabba a kdolaj szarmazékokkal és az
ionképz0 anyagokkal kapcsolatos irdnyelvek a VIIIL., a IX. és a. XI. mellékletekben talalhatok.
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3.2.2 Kvantitativ molekulaszerkezet-aktivitas kozotti osszefiiggések

A halakra, a Daphniéra ¢és az algakra vonatkoz6 toxicitds megbizhatdé QSAR becslései olyan
anyagok esetében allnak rendelkezésre, ahol a hatdsmechanizmus nem specifikus. Ezeket a
becsléseket fel lehet haszndlni az adatok értékeléséhez és/vagy hozzdjarulhatnak ahhoz a
folyamathoz, amelynek soran eldontik, hogy egy adott potencidlisan "veszélyes" hatds
tisztazasa érdekében van-e sziikség tovabbi tesztekre, €s ha igen, a tesztelési stratégia
optimalizaldsdhoz is. A nem specifikus hatdsmechanizmussal jellemezhetd anyagokra és a
tesztelési stratégian beliill a hosszu idejii  hal toxicitdsra vonatkozdé QSAR becslésekkel
minden részletre kiterjedden a 3. fejezetben (A QSAR-ok felhasznaldsa) foglalkozunk.

13. tablazat. Kiilonbozo vizsgalatok

Rovid idétartamu vizsgalatok:

e Amennyiben egy vizsgalati jelentésben nincsenek benne az L(E)Cs, értékek, de a nyers adatokat
kozli, akkor ebbdl példaul a probit analizis segitségével ki lehet szamolni az L(E)Cso-t. Ha a
L(E)C, és a L(E)Co k6z6tt harom pontnal kevesebb van, akkor a L(E)Cso-t csak becsiilni lehet.

e Amennyiben az eredményeket >L(E)C;y és < L(E)Csy formaban kozlik, akkor ezt L(E)Cso-nek
lehet tekinteni, de az L(E)Cso-et egyértelmilen meghaladé eredményeket az anyag révid ideji
toxicitasa tekintetében csak mint indikatorokat lehet felhasznalni.

Hossza idétartamu vizsgalatok:

e A NOEC (no observed effect concentration - az a koncentracio, ahol az adott hatast nem lehet
megfigyelni) definicidé szerint az a legmagasabb teszt koncentracid, ahol megfigyelhetd hatasok
nem lépnek fel. Ilyenkor kell lennie egy koncentracio-hatas Gsszefiiggésnek. A multban a NOEC
értéket kontroll devianciajanak figyelembe vételével (pl. 10%) kozvetleniil a koncentracid-hatas
gorbébdl, vagy ANOVA (variancia analizis) alapjan és egy alsobb rendii teszt (pl. Dunett-féle
teszt) segitségével hataroztak meg. Az ANOVA alkalmazasdhoz azonban bizonyos
elofeltételeknek (normal eloszlas, homogén variancidk) meg kell felelni. Az ANOVA
alkalmazasat a NOEC meghatarozasahoz tobben is kritizaltak (Pack, 1993 (az OECD
megbizasabol)). Az OECD jelentés szerint az EC, pont szamitasa az elényben részesitett
alternativa (I1d. a labjegyzetben*). A korabbi vizsgalatokbdl idénként nem konnyii kideriteni, hogy
pontosan hogyan szamoltak ki a NOEC értéket, kivéve ha részletes vizsgalati jelentés is késziilt,
vagy a nyers adatokat is kozolték.

e A LOEC (lowest observed effect concentration - az a legalacsonyabb koncentracid, ahol a hatas
még megfigyelhetd) az a legalacsonyabb koncentracio, ahol az adott hatast még meg lehetett
figyelni. Ezt az értéket tehat nem lehet a NOEC helyett alkalmazni. Ha a vizsgalati jelentésben
csak a LOEC érték szerepel, akkor ebbdl az alabbi modszerrel lehet meghatarozni a NOEC-et:

e LOEC >10 és <20%: a NOEC egyenlé LOEC/2.

e LOEC 220% hatas és egy adott hatas dsszefiiggés all fenn: a kiszamolt, vagy extrapolalt EC,-et
tekintjik NOEC-nek. Amennyiben a LOEC-hez tartozo hatas szazalék nem ismert, a NOEC-et
nem lehet meghatarozni.

e MATC (maximal acceptable toxicant concentration - a maximalisan elfogadhato toxikus anyag
koncentracid): A vizi toxicitasi vizsgalatokban gyakran keriil meghatarozasra a MATC. Ez a
NOEC ¢és a LOEC mértani atlaga. Ha a vizsgalati jelentésben csak a MATC értéket kozolték,
bbbl a NOEC-et V2-vel valé osztassal kaphatjuk meg.

e NOEC-ként lehet értelmezni egy hossza idétartami vizsgalat eredményeibdl megfeleld statisztikai
modszerekkel (pl. probit analizis) torténd extrapolalassal kapott ECyy-et is. Ezt az eljarast akkor
lehet alkalmazni, ha nincs megadva NOEC.

o Meg kell jegyezni, hogy az alga tesztek esetében, amelyek ténylegesen t6bbgeneracios
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vizsgalatok, altalanos elfogadott, hogy egy minimum 72 dras ECs, érték rovid idejii eredménynek
szamit, mig egy legalabb 72 6ras NOEC hosszu idejii eredménynek.

e "Amennyiben egy vizsgalat megbizhatosaga viszonylag magas, a statisztikai analizisek megfeleld
érzékenysége viszonylag alacsony lesz. Csak a kontrolltol vald nagyobb eltéréseket lehet kimutatni. Ez igy
kapott NOEC értékek tehat nagy és potencialisan jelentds biologiai hatasoknak felelnek meg." (Pack, 1993).
Olyan koncentraciot, ahol egyértelmiien megfigyelhetd a hatas, nem lehet NOEC-nek elfogadni. Emellett a
NOEC szintje fiigg majd a teszt koncentraciok szamatol, az alkalmazott koncentracio tartomanytol és a
higitasi faktorokto6l is. Méara mar szamos alternativa megjelent a NOEC helyett (Pack, 1993; Hoekstra et al.,
1993). Az ilyen modellek legnagyobb eldnye, hogy a koncentracio-hatas Osszefiiggésbdl szarmazo dsszes
informaciot figyelembe veszik. A modszerek alkalmazasaval egy EC, értéket hatarozunk meg, ahol x egy
alacsony hatas percentilisnek felel meg (pl. 5-20%). Ezzel a megoldéssal a kiillonbozo kisérletek eredményei
sokkal inkabb 0sszehasonlithatok, mint a NOEC alapjan. A NOEC vagy az EC, pont becslések
alkalmazasaval kapcsolatban jelenleg is folyik a vita.

3.3 Vizi szervezetekre gyakorolt hatas értékelése

3.3.1 A PNEC Kkiszamitasa

A kockazatbecslés altalanos célja a kornyezet védelme. A vizi kornyezettel kapcsolatosan
tobb feltételezéssel is ¢éliink, amelyek még ha bizonytalanok is, lehetévé teszik, hogy a rovid
id6tartamu €s egy fajon végzett vizsgalatok eredménybdl extrapolélassal kovetkeztetéseket
vonhassunk le az Okoszisztémakra gyakorolt hatdsokkal kapcsolatban. Ilyen feltételezés
példaul, hogy:

e az Okoszisztémak érzékenységét a legérzékenyebb faj hatarozza meg, €s;
e az Okoszisztéma szerkezetének védelme védi a kozosség mitkddését.

E két feltételezésnek szamos fontos kovetkezménye van. Ha a laboratériumban
meghatarozzuk, hogy melyik faj a legérzékenyebb a toxikus hatdsokra, akkor az extrapoléaciot
az errdl a fajrol kapott adatokra lehet alapozni. Ezen kiviil, ha egy barmely, a kérdéses fajt is
tartalmazd Okoszisztéma szerkezet nem torzul el olyan mértékben, hogy az egyensuly
felboruljon, akkor az adott Okoszisztémat védettnek tekinthetjiik. Altalanosan elfogadott
nézet, hogy a legérzékenyebb faj védelme megvédi az Okoszisztéma szerkezetét, és ezen
keresztiil miikodését is.

Uj anyagok esetében a 6koszisztémas hatésok elérejelzésére alkalmas adatok mennyisége igen
korlatozott: az alapadatok kozott csak rovid idétartamu vizsgalatok eredményei szerepelnek.
A helyzet a legtobb meglévd anyag esetében is hasonlo: a legtobb esetben csak rovid
id6tartamu  vizsgéalatok eredmény dallnak rendelkezésre. Ilyen koriilmények kozott
mindenképpen sziikséges, hogy értékelési tényezdket alkalmazzunk, még akkor is, ha ezek
tudoméanyos megalapozottsdga nem tul jo. Az értékelési tényezok alkalmazasat az EPA ¢és az
OECD (OECD, 1992d) iranyelvek is tamogatjak. Az ilyen jellegli faktorok alkalmazasaval az
a cél, hogy meg tudjuk becsiilni azt a koncentracidt, amely alatt valosziniileg nem varhatok
elfogadhatatlan hatasok. Ezt tehat nem azt jelenti, hogy olyan koncentraciot kell venni, amely
alatt az anyag biztonsagos, hanem, ahol igen valoszinii, hogy semmilyen elfogadhatatlan hatés
nem lép fel.

Az értékelési tényezOk meghatarozasaval az egyetlen fajon végzett laboratoriumi
vizsgéalatoknak a sok fajbol Osszedlld Okoszisztémakra vald extrapolalasakor jelentkezd
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sokféle bizonytalansagot kell kompenzalni. Ezeket a kérdéseket mas helyeken mar kelld
részletességgel targyaltak, igy itt csak roviden Osszefoglaljuk az érintett teriileteket:

e Laboratériumokon beliili és laboratoriumok kozotti variancidk a toxicitasi adatok
tekintetében,;

e Fajon beliili és fajok kozotti varianciak (bioldgiai varianciak);

e Arodvididejli toxicitasi adatok hosszu tavra extrapolalasa;

e Laboratériumi adatok extrapolacidja a terepen észlelt hatashoz;
(Extrapolaciora az egyetlen fajt vizsgald kisérletekbdl az dkoszisztémak felé van sziikség.
Az egyéb anyagok jelenlétébdl adodd additiv, szinergetikus vagy az antagonisztikus
hatasok is szerepet jatszhatnak).

Az értékelési tényezd nagysaga attdl fligg, hogy a rendelkezésre all6 adatokbol milyen
konfidenciaval hatdrozhaté meg a PNEC,;,. A megbizhatésagot noveli, ha tobb, kiillonbozo
trofikus szinten allo, vagy kiilon rendszertani csoportba tartozo, vagy kiillonbozd taplalkozési
stratégiat alkalmazd szervezet esetében is rendelkezésre allnak toxicitasi adatok. Tehat az
alapadatsornal nagyobb és relevansabb adatbazisok esetében kisebb értékelési tényezot kell
alkalmazni.

Uj anyagok esetében az alapadatokban feltiintetett legalacsonyabb L(E)C50-re alkalmazzuk az
értékelési tényezot, amelynek értéke itt 1000. Meglévd anyagok is altalaban a legalacsonyabb
relevans toxicitdsi adatra alkalmazzuk az értékelési tényezot, fiiggetlentil attol, hogy a vizsgalt
faj standard szervezetnek szdmit-e, avagy sem (Id. a 14. tablazathoz fliz6tt megjegyzéseket). A
rovid iddtartamu vizsgalatok esetében a L(E)Csp-et haszndljuk, a hosszu id6étartamu
vizsgalatok esetében viszont a NOEC-et. Bizonyos anyagok esetében szamos megalapozott
rovid idétartamt L(E)Cso allhat rendelkezésre. Ezért tehat ajanlott az azonos fajra
meghatarozott kiilonb6zé L(E)Csy értékek szdmtani kozepét venni. A szadmtani kozép
kiszamitasa el6tt azonban elemzést kell késziteni az egyes vizsgéalatokban alkalmazott
kisérleti koriilményekrdl, hogy kideritsiik az eltérések okait.

Az alapszintli vizsgéalatok kozé tartozo algandvekedés-gatlasi teszt elvben tobbgeneracios
vizsgalat, azonban a megfeleld értékelési tényezd alkalmazésa céljara az ECsg értéket rovid
idejli toxicitasi adatnak kell tekinteni. Az ilyen vizsgalatbdl szarmazd NOEC-et, ha hosszl
ideji  vizsgalati adatok egyébként rendelkezésre allnak, csak mint kiegészitd adatot lehet
figyelembe venni. Az alga NOEC értékeket altalaban nem szabad anélkiil felhaszndlni, hogy
egy mas trofikus szinthez tartoz6 élélényen végzett hosszu idétartamu vizsgalat NOEC adatai
ezt alatdmasztandk. Ha azonban az anyag az algdk esetében specifikus toxikus hatasokat
produkal, az alapvizsgalatbol kapott NOEC értéket egy masodik alga vizsgalat adataival is ala
kell tdmasztani.

A kovetkez6 trofikus szintet képviselé mikroorganizmusok csak akkor hasznalhatok, ha nem
adaptalt és tiszta kulturdkat hasznalunk. A bakterialis vizsgalatokat (pl. ndvekedési teszteket)
rovid id6tartamu vizsgélatnak tekintjiik. Emellett autotrof taplalkozasuk miatt a kék-zold
algakat is az elsddleges producensek koz¢ kell sorolni.
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14. tablazat. A PNEC meghatdrozasahoz hasznalt értékelési tényezok

Ertékelési tényezo
Az alapadat szolgaltatasban meghatarozott harom 1000 @
trofikus szint mindegyikérdl (hal, Daphnia, alga)
legalabb egy rovid idejii L(E)Csg
Egy hosszt idejii NOEC (vagy hal, vagy Daphnia) 100 ®
Két hossza idejtit  NOEC két kiilonboz6 trofikus 50 ©
szintet képviseld fajbol (hal és/vagy Daphnia és/vagy
alga)
Hosszi idejli NOEC legalabb harom kiilonbozé 10@
trofikus szintet képviselé fajbol (altalaban hal,
Daphnia és alga)
Terep vizsgalati adatok vagy modell-6koszisztémak Minden esetben egyedileg
meghatarozandé ©
MEGJEGYZESEK:
(a) A rovid idejli toxicitasi adatokhoz hasznalt 1000-es értékelési tényezd egy konzervativ

¢s protektiv jellegli faktor, amely arra szolgdl, hogy a karos hatasok okozasara képes

anyagokat a hatasértékelés soran mindenképpen be lehessen azonositani. Ezzel a

faktorral azt feltételezziik, hogy a fent emlitett bizonytalansagok mindegyike

jelentdsen hozzajarul az 6sszbizonytalansdghoz.

Béarmely anyagnal lehet bizonyiték arra, hogy ez a feltételezés nem igaz, vagy hogy

valamelyik bizonytalansagi elem mindegyik mésiknal fontosabb. Ilyen koriilmények

kozott az értékelési tényezot modositani kell. A rendelkezésre alld bizonyitékok
fliggvényében ez jelentheti az értékelési tényezd emelését vagy csokkentését is. Az
id6északos kibocsatast anyagok kivételével (I1d. 3.3.2 pont) a rovid idejli toxicitasi
adatokbol valdo PNEC,;, meghatdrozadshoz semmilyen koriilmények kozott nem
alkalmazhat6 100-nal kisebb értékelési tényezd. Az értékelési tényezé modositasa
tobbek kozott az alabbi tipust bizonyitékok hatasara torténhet:

o Molekulaszerkezetiikben hasonldé anyagokkal kapcsolatos bizonyitékok (A
nagyon hasonld anyagok azt mutathatjdk, hogy alacsonyabb, vagy magasabb
értekelési tényezot kell alkalmazni);

. A hatasmechanizmussal kapcsolatos adatok. (Bizonyos anyagokrél ismert,
hogy szerkezetiiknél fogva nem specifikus mddon hatnak. Ilyen esetben
alacsonyabb faktor alkalmazasat kell megfontolni. Az ismert specifikus
hatdsmechanizmus pedig éppen hogy emelheti az értékelési tényezot);

o Az alapadatokban megadottaktol eltéré rendszertani csoportokba tartozo
sokféle faj vizsgalatabol meghatarozott adatok létezése esetén;
o Az alapadatokban megadottaktdl rendszertani csoportokba tartozo és legalabb

harom kiilonbozd trofikus szintet képviseld sokféle faj vizsgélatabol
meghatarozott adatok 1étezése esetén.
Ilyen esetekben az értékelési tényezd csak akkor csokkenthetd, ha ez a sok adatpont a
legérzékenyebb rendszertani csoportra vonatkozik.
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(b)

(c)

(d)

Lehetnek olyan esetek is, amikor az alapadatok hianyosak: pl. olyan anyagoknal, ahol a
forgalmazasi szint < 1 t/év (bejelentés a 92/32/EGK szamu Irdnyelv VILB
mellékletének megfelelden). A legrosszabb esetben legalabb a Daphnidn elvégzett akut
toxicitdsi vizsgdlatnak meg kell lennie. Ilyen kivételes helyzetekben a PNEC
meghatarozasahoz 1000-es értékelési tényezot kell alkalmazni.

Ha csak egy hosszu idejii NOEC van (halra vagy Daphniara) és ezt a rovid idtartamt
vizsgélatokban legalacsonyabb L(E)Cs, értéket mutato trofikus szintre hataroztak meg,
akkor az alkalmazand¢ értékelési tényezd 100.

Ha az egyetlen rendelkezésre 4ll6 NOEC-et olyan fajra hatdroztdk meg, amelyik a
rovid iddtartamt vizsgalatokban nem a legalacsonyabb L(E)Cso-t adta, akkor ez az
értek nem tekinthetd a hozzaférhetd értékelési tényezOk alkalmazasa mellett az
érzékenyebb fajok szempontjabol nem tekinthetd protektiv értéknek. A hatasértékelést
tehat ilyenkor a rovid idétartamt vizsgalatokra kell alapozni, és az 1000-es értékelési
tényezot kell alkalmazni. Az igy kapott, rovid idejii adatokra alapozott PNEC érték
azonban nem lehet magasabb, mint a hosszl idejiit NOEC-re alapozott PNEC.

A két kiilonbozo6 trofikus szintet képviseld vizsgalatokbol eldallitott két hosszu idejii
NOEC koziil az alacsonyabb esetében ugyancsak 100-as értékelési tényezdvel kell
szamolni, feltéve, hogy a NOEC-eket nem a rdvid idStartamu vizsgalatokban
legalacsonyabb L(E)Cso-et ado trofikus szintre végezték.

A két kiilonbozd trofikus szintet képviseld vizsgalatokbol eldallitott két NOEC koziil
az alacsonyabb esetében az alkalmazandd értékelési tényezd 50, feltéve, hogy a
NOEC-eket a rovid iddtartamu vizsgalatokban legalacsonyabb L(E)Csp-et ado trofikus
szintre végezték. Ugyanez vonatkozik a harom kiilonb6z6 trofikus szintet képviseld
vizsgélatokbol eldallitott harom hosszu idejii NOEC koziil az alacsonyabbra, feltéve,
hogy a NOEC-eket nem a rovid id6tartamu vizsgélatokban legalacsonyabb L(E)Csp-et
ado trofikus szintre végezték.

A 10-es értékelési tényez6t altalaban csak akkor lehet alkalmazni, ha hosszu idejli
NOEC értékek legalabb harom kiilonb6zd tréfikus szintet képviseld fajbol (pl. hal.
Daphnia és alga, vagy valamilyen nem standard organizmus az egyik standard
organizmus helyett) is rendelkezésre allnak.

A hosszu iddtartamu toxicitasi vizsgéalatok eredményeinek értékelésekor a PNEC,;,-et
a legalacsonyabb rendelkezésre 4llo, hatast nem mutaté koncentracido (NOEC) alapjan
kell kiszdmolni. Az Okoszisztémds hatdsokra torténd extrapolaciét nagyobb
biztonsaggal lehet elvégezni, igy az értékelési tényezdt 10-re lehet csokkenteni. Ez
azonban csak akkor elegendd, ha a vizsgalt faj a legérzékenyebbnek tekinthetd. Ennek
meghatarozasara altalaban csak akkor van lehetdség, ha legalabb harom kiilonbzd
trofikus szintet képviseld fajrol vannak adatok.

Idénként nagy valdszinliséggel meg lehet hatarozni, hogy a legérzékenyebb fajt
vizsgaltuk-e, azaz hogy egy masik rendszertani csoportra meghatarozott tovabbi
hossztu idejii NOEC érték sem lenne alacsonyabb a meglévd adatoknél. Ilyen
koriilmények kozott a csak két fajra meghatdrozott NOEC kozill az alacsonyabbra
alkalmazott 10-es értékelési tényez6 is megfeleld. Ez kiilondsen akkor fontos, ha az
anyag feltehetéen nem hajlamos a biologiai akkumulaciéra. Amennyiben ezt nem lehet
megfelelden megitélni, akkor az érzékenység fajok kozotti varianciajanak figyelembe
vétele érdekében 50-es értékelési tényezot kell alkalmazni. Laboratoériumi vizsgalatok
eredményei alapjan az értékelési tényezd 10 ald nem csokkenthetd.
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(e) A mezokozmosz vizsgadlatokhoz ¢és a (fél-)terepi vizsgalatokhoz alkalmazando
értékelési tényez6t minden esetben egyedileg kell meghatarozni.

A magas log Kow-vel jellemzett anyagok esetében rovid idejli toxicitas nem Iép fel. Ez még
hosszu idejli vizsgalatoknal is el6fordulhat, vagy az is lehet, hogy a steady-state allapotot még
mindig nem lehet elérni. A nem polaros narkotikum esetében a halakon végzett vizsgalatoknal
ez utobbi allapot hosszi idejii QSAR-ok alkalmazéséaval is bizonyithaté (Id. 3.3.1.2 ¢és 4.
fejezet, "A QSAR-ok felhasznalasa"). Magasabb értékelési tényezd alkalmazasat is érdemes
megfontolas targyava tenni olyan esetekben, ahol a steady-state allapotot nem sikertilt elérni.
Olyan anyagok esetében, ahol a rovid idOtartamu vizsgalatokban semmiféle toxicitds nem
figyelhetd meg, hossza id6tartamt vizsgéalatokat kell végezni, feltéve, hogy a log Kow > 3
(vagy a BCF > 100) és ha a PECioksiisiregionalis > @ vizoldékonysag 1/100-ad részénél (1d. 4.5
pont). A hosszu idétartamtl toxicitasi teszt altalaban a Daphnia-teszt, hogy ezzel is elkeriiljiik
a gerinceseken vald sziikségtelen kisérletezést. Az ebbdl a tesztbl meghatarozott NOEC-et
azutan a 100-as értékelési tényezdvel alkalmazhatjuk. Ha az eldirt hossza iddtartamu
vizsgalatokon kiviil az alapcsomag valamelyik algatesztjébdl is van NOEC, akkor 50-es
értékelési tényezot kell alkalmazni.

Az értékelési tényezOk felhasznalasaval elvégzett hatasértékelést statisztikai extrapoléacios
modszerek is alatimaszthatjak, feltéve, hogy van elegendd mennyiségii adat az ilyen jellegli
elemzések elvégzésére (1d. V. melléklet).

3.3.2 Idészakosan kibocsatott anyagok hatasanak értékelése

pont alatt) el6fordulhat, hogy az expozicid csak igen rovid ideig tart. A dinamikus rendszerek
(pl. folyok) esetében legalabbis eléggé valosziniitlen, hogy az ilyen jellegli expozicié nyoman
hosszt idejli hatdsok jelentkeznének, a f6 kockazatot tehat a rovid ideji toxicitasi hatdsok
jelentik. A PNEC,;, extrapoldlasakor tehat altaldban csak a rovid idejii hatisokat kell
figyelembe venni. Javasolt tehat, hogy ilyen esetekben a PNEC,;, meghatidrozdsdhoz a
legalabb harom kiilonb6z6 trofikus szintet képviseld fajbol meghatarozott L(E)Csy értékek
koziil a legalacsonyabbra egy 100-as értékelési tényez6t alkalmazzunk. Az értékelési tényezd
alkalmazédsa azt a célt szolgalja, hogy a rovid id6tartamt laboratoriumi vizsgalatok
eredményeit extrapolalni lehessen az 6koszisztémakban fellépd hosszl idejii hatasokra.

Az ilyen jellegli extrapolaciok elvégzéséhez a fajon beliili és fajok kozotti, a toxicitdsban
jelentkezd biologiai eltéréseket és a laboratériumi adatokbdl az Okoszisztémas hatasokra
torténd joslasok altalanos bizonytalansagat is megfelelden figyelembe kell venni.

Az extrapolaciot nagy kortltekintéssel kell elvégezni. Bizonyos anyagokat a vizben ¢él6
szervezetek igen gyorsan felvehetnek, ami késleltetett hatdsokat idézhet eld, amikor az
emisszid mar megsziint. Ezt altalaban egy 100-as értékelési tényezd alkalmazasaval vessziik
figyelembe, de el6fordulhatnak olyan helyzetek is, ahol ennél magasabb vagy alacsonyabb
értekeket kell hasznalni. A bioldgiai akkumuléciora hajlamos anyagok esetében a 100-asra
csokkentett értékelési tényezd alkalmazasa nem mindig indokolhatd megfelelden.

Olyan anyagok esetében, ahol ismert, hogy a hatdsmechanizmus nem specifikus, a fajok
kozotti eltérések csokkenhetnek. Ilyen esetekben az alkalmazott értékelési tényezd is
alacsonyabb. Rovid tava L(E)Csy értékek esetében azonban semmiképpen sem szabad 10-
esnél alacsonyabb értékelési tényez6t hasznalni.
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3.4 Szennyviztisztitok mikroorganizmusaira végzett hatasértékelés

Mivel egyes anyagok karosan befolyasolhatjak a szennyviztisztitok mikroorganizmusainak
aktivitasat, a PNECnikroorganizmusok-t 18 meg kell hatarozni (1d. 2.3.7). A PNECuikroorganizmusok-t @
szennyviztisztitok mikroorganizmusaira vonatkoz6 PEC/PNEC ardny kiszamitasdhoz
hasznaljuk majd fel. A mikrobidlis aktivitast befolyasold hatdsok mérésére jelenleg
alkalmazott vizsgalatok konkrét modja és érzékenysége igen eltérd lehet. Ma még igen kevés
a nemzetkozileg is elfogadott teszt rendszer (ilyen példaul az OECD 209 (az eleveniszap
1égzés gatlasa) és az ISO 9509 (a nitrifikacid gatlasa)). A rendelkezésre allo adatok alapjan
(pl. Umweltbundesamt, 1993; Reynolds et al., 1987) a vizsgalati modszerek novekvd
érzékenység szerint a kovetkezd sorrendet adjak: 1égzés gatlasi teszt (OECD 209) < gatlas
kontroll az alapvizsgalatokban < ndvekedés gatlasi teszt P. putidd-ban < nitrifikacid gatlas.
A szennyviztisztitora jellemz6 retencios idonek megfelelden altalaban a révid idétartamu (pl.
10 orés) vizsgalatokat részesitik elényben. A mikroorganizmusokra vonatkozé toxicitédsi
adatoknak is relevansnak kell lenniiilk az adott hatds, pl. a szennyviztisztitoban folyd
mikrobialis degradacids aktivitds vizsgalata tekintetében. Itt nyilvanvaloan a légzés gatlasi
vagy a nitrifikdcios teszt rendszerek alkalmazhatok. A kevert inokulumos 1€gzési teszteket
relevansabbnak kell tekinteni, mint az egyéb inokulumot alkalmazd 1égzés gatlasi teszteket.
Gyakran az is el6fordulhat, hogy individualis baktérium populédciokra, pl. MICROTOX-ra,
Pseudomonas putida-ra, Pseudomonas fluorescens-re, s6t még Escherichia coli-ra is vannak
egyedi adatok. Az ilyen teszteket azonban kevésbé relevansnak tekintjiik. A P. flurescens-szel
¢s az E. coli-val végzett vizsgéalatok (Bringmann és Kiihn, 1960) eredményeit nem lehet
felhasznalni a PNECpikroorganizmusok meghatarozasara, mivel ezekben a vizsgélatokban gliikozt
hasznaltak szubsztratként. A MICROTOX vizsgalatok sem hasznalhatok, mivel ezekben egy
sosvizben ¢l0 fajt vizsgaltak. A P. putida-val végzett sejtosztodas gatlasi tesztek (Bringmann
¢s Kiihn, 1980) eredményeit fel lehet hasznalni, de csak nagy koriiltekintéssel.

A szennyviztisztitokban él6 mikroorganizmusokra vonatkozé toxicitas értékeléséhez a kifolyod

tisztitott szennyvizben mérhetd koncentracidt kell Osszehasonlitani a mikrobialis

hatasadatokkal. A PNECmikroorganizmusok meghatarozasa a kovetkezoképpen torténik:

e a PNEChikorganizmusok  €gyenlé a 'specifikus baktérium populaciok’, pl. nitrifikalo
baktériumok vagy P. putida alkalmazasaval végzett vizsgalatok eredményeibdl
meghatarozott NOEC értékkel. Az ilyen vizsgalatokbol kapott EC50 értékeket a 10-es
értékelési tényezovel kell elosztani;

e cgyeb tesztrendszerekbdl, pl. a 1égzés gatlasi tesztbdl (OECD 209) szarmaz6é NOEC vagy
EC10 értékeket ugyancsak a 10-es értékelési tényezdvel kell elosztani. Az ilyen jellegl
vizsgalatokbol kapott EC50 értékeknél az alkalmazand6 értékelési tényezd - amivel az
EC50 érteket el kell osztani - 100. Meg kell jegyezni, hogy a kifolyd tisztitott
szennyvizben mérhetd koncentraciot kell haszndlni, bar az atlevegdztetd tartalyban €16
heterotr6f mikroorganizmusok valdsziniileg egy olyan koncentracionak lehetnek kitéve,
ami inkabb a Dbefolyd tisztitatlan szennyvizben mérhetd koncentracioval all
Osszefliggésben. A nitrifikdlé  baktériumokhoz hasznalt értékelési tényezdvel
Osszehasonlitva itt tehdt egy nagyobb értékelési tényezdt kell alkalmazni. A nitrifikélo
baktériumok esetében az expozicids koncentracid inkabb kapcsolddik a kifolyd tisztitott
szennyvizben mérhetd koncentraciohoz. mivel a nitrifikdcié a legutolsé technologiai 1€pés
a szennyviztisztitokban;

e alegalacsonyabb értéket kell a PNECikroorganizmusok-nek venni.
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3.5 Hatasértékelés az iiledékre vonatkozoan
3.5.1 Bevezeto

Az iiledék egyfajta 'lilepitd'-ként (sink), de (a reszuszpendalédas miatt) egyben emisszids
forrasként is viselkedik, mivel a szennyezé anyagok adszorpcidval az iiledékszemcsékhez
kotddnek. Az tiledék id6ben és térben integralja a felszini vizek szennyezésének hatasait, igy
olyan vesz¢lyt jelenthet a vizi ¢életk6zosségekre (mind a pelagikus mint pedig a bentoszlakd
szervezetekre), amelyeket a vizoszlopban 1év6 koncentraciok alapjan kdzvetleniil nem lehet
megjosolni. A bentoszlako szervezetekre kifejtett hatds azért jelent veszélyt, mivel sok éldhely
esetében a bentosz fontos szerepet jatszik a tormelék anyaganak reciklalasaban.

Uj anyagokra nem lesznek adatok az iiledéklaké szervezetekre kifejtett hatassal kapcsolatban.
Eurépaban mindezidaig csak igen kis szamu vizsgalat késziilt a meglévd anyagok iiledéklako
¢élélényekre kifejtett hatasaival kapcsolatban. Az ezzel kapcsolatos kutatds azonban jelenleg is
folyik, méghozz4 tobb orszagban is. Folyik tovabba a reprezentativ fajok és standardizalt
rendszerek kivéalasztasa is. Az iiledékre és az ott ¢él6 szervezetekre kifejtett hatdsok
vizsgalatara sokféle modszer (pl. egyensulyi megoszlas, az intersticidlis viz mindsége,
"hegyes" iiledék toxicitas, szovet maradék, eredd iiledék mindségi kritériumok és standardok)
kidolgozdsa van folyamatban (OECD, 1992b). Amennyiben a standard vizsgalatokat
elvégezték, és konszenzus sziiletett az alkalmazando értékelési tényezdvel kapcsolatban is, a
kiszdmolt PNECjjqex-t Ossze kell hasonlitani az iiledékre eldrejelzett (PECyjeqek) vagy mért
koncentracioval. A tesztelési eljarasok leirdsa megtalalhatdo az alabbi hivatkozasok alatt:
ASTM-ben (1990 a-e), ASTM (1991) és Burton (1991 és 1992). Ezen kivil OECD-ben
jelenleg késziil egy részletes cikk a vizi dkotoxicitasi vizsgalatokrol, és ezen beliil az iiledék
tesztelésére alkalmas modszerekrdl is (Vizmindségi Intézet és RIVM, végso tervezet, 1995).
A VL mellékletben az Egyesiilt Allamokban hasznalt iiledék toxicitasi vizsgalati modszereket
ismertetjlik (Burton, 1991).

3.5.2 A PNEC Kkiszamitasa

Amennyiben semmilyen Okotoxikoldgiai adat nem &ll rendelkezésre az {iledéklako
szervezetekkel kapcsolatosan, a PNECieqec-t dtmeneti jelleggel az egyenstlyi megoszlas elve
alapjan is ki lehet szamitani. Ehhez a modszerhez a vizben ¢€l6 szervezetekre vonatkozo
PNEC,;,t és az iiledék és a viz kozotti megoszlasi hanyadost hasznaljuk fel (OECD, 1992b;
Di Toro, 1991).

A megoszlasi mddszer alkalmazasakor az alabbi feltételezésekkel éliink:

e Az iiledéklako szervezetek és a vizoszlopban €16 szervezetek egyforman érzékenyek az
adott vegyi anyaggal szemben;

e Az iiledékben, az intersticialis vizben és a bentoszlakd szervezetekben a koncentraciok
termodinamikai egyensulyban vannak: azaz a koncentracié e harom fazis barmelyikében
megjosolhatd a megfeleld megoszlasi hanyadosok segitségével;

e Az iiledék és a viz kozotti megoszlasi hanyadosokat vagy mérni kell, vagy egy altalanos
megoszlasi modszer segitségével szamitasokkal is meghatarozhatok az iiledék és az anyag
kiilon-kiilon megmért kiillonbozd tulajdonsagai alapjan. (Az iledék és a viz kozotti
megoszlasi hanyados meghatdrozdsa ¢és a szamitasok korlatai tekintetében 1d. a 2.3.5
pontot).
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Az egyensulyi megoszlas alapjan a kovetkezd képletet alkalmazhatjuk:

Kiiledék—viz
PNECiteqr = ————— - PNEC, - 1000 (54)
RHOjteqer
Jelolések:
PNEC,, elérejelzett hatas nélkiili (no effect) koncentracié a vizben ~ [mg.1"]
RHOjeqex az iiledék siiriisége [kg.m™] 4 egyenlet
Kiitedskoviz az iiledék és a viz kdzotti megoszlasi hanyados [m3 .m'3] 9. egyenlet
PNECjjeqex elérejelzett hatas nélkiili koncentracio az tiledékben [mg.kg’l]

Fiiggetleniil attdl, hogy a Kijedekviz méréssel vagy szadmitassal keriilt meghatdrozasra, a
PNECyeqk-nek az egyensulyi megoszlas alapjan torténd szamitdsaval kapcsolatosan a
kovetkezd megjegyzést kell tenni. E fenti képletben csak a vizfazison keresztiili felvételt
vessziik figyelembe. Ez azonban megvalosulhat az iiledék anyagéanak felvételén keresztiil is.
Ez kiilondsen a jol adszorbedl6do €s a 3-nél (ami ekvivalens azzal, hogy a Kpgieqek 20, az Foc
pedig 5%) magasabb log Kow-vel rendelkezé anyagok esetében valhat jelentdssé. Ilyen
esetekben tehat konnyen alabecsiilhetjiik a felvétel mértékét. Talaj vizsgalatok (Belfroid et al.,
1995) alapjan bizonyitékok vannak arra is, hogy a teljes dozis ardnya viszonylag alacsony
marad mindaddig, amig a log Kow nem haladja meg az 5-6t. Habar el kell ismerni, hogy a
talajra vonatkoz6 adatokat elvben nem lehet az iiledékre extrapoldlni, mégis ugy tartjak, hogy
az egyensulyi megoszlasi mdodszernél az expozicio potencialis alulbecslése elfogadhatd, ha az
anyag log Kow értéke 3 és 5 kozott van. Ahol a log Kow (vagy a megfeleld Kpjjeqsk) nagyobb,
mint 5, az egyenstlyi megoszlasi modszert csak modositott formaban lehet alkalmazni.
Ahhoz, hogy figyelembe tudjuk venni az tliledéken keresztiili felvételt is, a PECgjeqex értékét
egy 10-es faktorral meg kell szorozni. Azt is szem el6tt kell tartani, hogy ez az eljaras inkabb
csak szlird modszernek tekintendd az tliledéklako éldlényeket érintd kockéazatok becslésében.
Az itt ismertetett értékelési modszert a jovoben mindenképpen tovabb kell fejleszteni.

Amennyiben semmilyen adat nem 4all rendelkezésre az {iiledékkel vagy az tiledéklako
szervezetekkel kapcsolatban, a vizi kdrnyezetre vonatkozé értékelésbe bele kell foglalni az
iledékre értékelést is, feltéve hogy a vizsgalt anyag log Kow értéke nagyobb, mint 5. Ha
ismert az lledékre atfogoan jellemzd koncentracid, akkor alkalmazhaté a fenti képlet és a
PNEC;jeqex-t 0ssze lehet hasonlitani a mért koncentraciokkal. Ezt tekintjiik az alaphelyzetnek,
de természetesen sokféle egyéb szituacio is szoba johet. A 15. tdblazatban foglaltuk Ossze az
Osszes lehetdséget, illetve, hogy az adott esetekben hogyan kell elvégezni a felmérést. A
tablazatban kiilonboz0 adat konfiguracidk szerepelnek, tovabba utasitdsokat is adtunk arra
nézve, hogy hogyan kell ezeket az iiledéket érintd kockazatok jellemzéséhez. Amennyiben
semmilyen mérési adat nem all rendelkezésre sem a PECjeqs, sem pedig a PNECjyeqex
meghatarozasahoz, akkor nem lehet kvantitativ kockazat jellemzést késziteni az tiledékre.
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15. tablazat. Az iiledék kockazat jellemzéséhez sziikséges adatok

A rendelkezésre allé6 mérési adat: | A rendelkezésre all6 mérési adat: Kockazat jellemzés
PECiiledék PECﬁledék
Cp(’)rusviz _ Cpérusviz
PNEC,,;,
Césszes : RHOu edé
Césszes - ) fedek
Kﬁledék-viz : PNECviz : 1000
Kﬁledék-viz : PECVl’z - 1000
- PNECqjeqex
PNECijcqsk - RHOj1eq6x
Kﬁe ¢k-viz * C orusviz * 1000
Cp(’)rusviz PNECﬂledék fedek ’
PNECijicaek - RHOj1eq6x
Césszes
Césszes PNECﬁledék
PNECijcack
ahol:
Coporusviz koncentraci6 az iiledék porusvizében [mg.l'l]
Csszes koncentracié az egész iiledékben [mg.kggeqe ']
Kiitedék-viz az iiledék és a viz kdzotti megoszlasi hanyados [m3.m'3 ] 9. egyenlet
RHOgeqsk a nedves iiledék stirlisége [kg.m’3] 4. egyenlet

3.6 Hatasértékelés a szarazfoldi kornyezetre vonatkozéan
3.6.1 Bevezeto

A vegyi anyagok sokféle modon keriilhetnek a talajba, pl. a mezdgazdasagban az
iszaptragyazassal, vegyszerek kozvetlen alkalmazaséaval, illetve az atmoszférabol torténd
kitilepedéssel. Ez azt jelenti, hogy itt is értékelni kell az esetleges karos hatdsokat. Az
alabbiakban ismertetésre keriild javasolt stratégia az anyagoknak a talajlakod szervezetekre
kifejtett hatasain alapul. Jelenleg még nincs megfeleld stratégia a talajfunkciokra, pl. a
filtralasra, puffer kapacitdsra vagy a metabolikus kapacitidsra gyakorolt esetleges hatasok
értekelésére.

Ahogy azt a bevezetoben mar emlitettiik, a talajba kibocsatott anyagok nem csak a talajlako
¢lolényekre, hanem a talaj egyéb funkcidira is befolyast gyakorolhatnak. A hidrofil és igy az
esdvel konnyen a talajvizbe moso6do, tovabba a geoldgiai akkumulaciora hajlamos vagy a
talajban kevéssé bonthatd anyagok kiilon figyelmet érdemelnek.

A szarazfoldi okoszisztémak magukba foglaljak a fold felett, a talajban, illetve a talajvizben
¢lo kozosségeket. Ebben a részben azonban csak a porusvizen és/vagy a talajon keresztiil
kozvetleniil érintett talajlakod szervezetekkel foglalkozunk. Meg kell tehat érteni, hogy az itt
vazolt stratégia csak ideiglenes jellegli. Mindazonaltal kitériink a légkorrel (3.7 pont), a
biologiai akkumulacioval és a madarakban és emldsdkben jelentkez6 masodlagos mérgezéssel
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(3.8 pont) kapcsolatos kérdésekre is. Mindezidaig nem dolgoztak ki megfelel6 modszert a
talajvizben €16 szervezetekre vonatkozd hatasértékeléshez, mivel semmilyen toxicitasi adat
nem all rendelkezésre. A talajvizben ¢l6 fauna és mikroflora Okotoxikoldgiai tesztelési
lehetdségeivel kapcsolatosan azonban mar jelentek meg kiilonb6zd tudomanyos tanulmanyok
(Notenboom ¢s Boessenkool, 1992; Van Beelen et al., 1990).

Az itt vazolt stratégiat szamos, a szarazfoldi kornyezetre gyakorolt hatassal foglalkozo
publikacié alapjan dolgoztuk ki (OECD, 1989; Stavola, 1990; Pedersen és Samsoe-Petersen,
1944; Umweltbundesamt, 1993 és Rombke et al., 1993).

3.6.2 Stratégia a talajban €16 organizmusokra gyakorolt hatas értékeléséhez

A legtobb anyag esetében a talajlakod ¢éldlényekkel kapcsolatos toxicitds adatok mennyisége
altalaban igen korlatozott. Az alapszinten sem az 10j, sem pedig a meglévd anyagok esetében
nem kotelez6 a talajlakokra vonatkozo toxicitas vizsgalata. Uj anyagok esetében az 1. szinten
mar elbiras a ndvényekre és foldigilisztara gyakorolt toxicitas vizsgalata. A 2. szinten egyeldre
nem létezik specifikus eldirds a talajlakok tovabbi vizsgalataval kapcsolatban. Meglévd
anyagok esetében valoszintileg igen korlatozott szamban allnak majd rendelkezésre adatok: a
legtobb anyag esetében varhatdéan csak rovid idétartami, ndvényeken és foldigilisztdkon
végzett  vizsgalatokra szamithatunk. Hosszu id6tartamu  tesztek  1éteznek  pl.
mikroorganizmusokra, a Podura aquaticd-ra és foldigilisztara, de ilyen jellegli eredményekkel
altalaban csak ritkdn taldlkozhatunk a meglévd anyagokkal kapcsolatosan rendelkezésre allo
adatok kozott. Az ilyen jellegli toxicitasi adatok hidnyanak kompenzalasa érdekében tehat
stratégiat javasolunk, amelynek lényege, hogy az iiledékhez alkalmazhatd egyensulyi
megoszlasi moédszert hasznaljuk (1d. 3.5).

Az okotoxikoldgiai tesztekben hasznalt talajok jellemzd tulajdonsagaik - pl. szerves anyag és
agyag tartalom, talaj pH, és talajnedvesség tartalom - tekintetében igen eltéréek lehetnek. A
vizsgalt anyag biologiai hozzaférhetdségét ¢és igy a tényleges toxicitdst is, a fenti
tulajdonsagok nagy mértékben befolyasolhatjdk. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6zd
talajtipusokkal végzett vizsgalatok eredményei dnmagukban nem hasonlithatok Ossze. Az
adatokat ezt kovetden kiilonbozd, pl. a talajra jellemzd bioldgiai hozzaférhetdséget leird
Osszefiiggések segitségével normalizalni kell. Az eredményeket végsd soron egy standard
talajra vonatkozolag kell atkonvertdlni (a standard talaj szerves anyag tartalma definicio
szerint 3,4%, 1d. 2.3.4). A nemionos anyagok esetében feltételezziik, hogy a biologiai
hozzaférhetdséget csak a szerves anyag tartalom hatarozza meg. A NOEC ¢és a L(E)Cs
értekeket az alabbi képlet segitségével lehet korrigalni:

Fszatalaj(standard)
NOEC vagy L(E)Csogsiandara)y = NOEC vagy L(E)Csogisery - ——————— (55)
Fszatalaj(kisérl)

Jelolések:
NOEC vagy NOEC vagy L(E)C50 a kisérletben [mgkg']
L(E)Csokisérl
Fszajaj(standard) a szerves anyag aranya a standard talajban [kg.kg'l] 3. tablazat
Fszaajiser) a szerves anyag aranya a kisérleti talajban [kg.kg’l]
NOEC vagy NOEC vagy L(E)C50 a standard talajban [mgkg']
L(E)CS Ostandard
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A PNEC.1,j meghatarozasa soran az alabbi harom lehetdséget kell megkiilonboztetni:

e ha a talajlaké szervezetekkel kapcsolatosan nincsenek toxicitdsi adatok, a potencialis
kockéazatok meghatarozasdhoz az egyensulyi megoszlasi modszert kell alkalmazni. Ezt a
modszert "szlird moddszernek" tekintjiikk, ahogy az a 3.6.2.1 pont alatt szerepel (az
iledékkel kapcsolatosan 1d. még a 3.5.2 pontot);

e amennyiben valamely producens (energiatermeld), konzumens (fogyasztd), és/vagy
lebont6 szervezettel kapcsolatban vannak toxicitdsi adatok, a PNECu,-t az értékelési
tényezOk alkalmazasaval lehet kiszamolni. Az értékelési tényezdket a 3.6.2.2 pont alatt
soroltuk fel;

e ha a talajlakd szervezetekkel kapcsolatban csak egy vizsgalatbol allnak rendelkezésre
eredmények, a kockéazatbecslést a tesztadatokra (az értékelési tényezok alkalmazasa
mellett) és az egyensulyi megoszlasi modszerekre alapozva is el kell végezni. Az igy
kapott kétféle PECia1/ PNECa1j ardnyok koziil a kockazat jellemzéshez a magasabbat kell
elfogadni.

3.6.2.1 A PNEC kiszamitasa egyensulyi megoszlasi modszerrel

Ha az egyensulyi megoszlds modszerét alkalmazzuk az {iledékhez hasonloan a talajnal is fel
kell tételezni, hogy az anyag bioldgiai hozzaférhetdségét, és ezen keresztiil a tényleges
toxicitast csak a talaj porusvizében mérhetd koncentracid szabja meg. Ennél a modszernél a
talajrészecskékhez adszorbedlodott anyagok felvétele 4ltal okozott hatdsokkal nem
foglalkozunk. A PNECi,1,j-t a kdvetkez8képpen kell kiszamolni:

Ktalaj—vt’z
PNEC 1) =———— - PNEC,,; - 1000 (54)

RH Otalaj
Jelolések:
PNEC,,, elérejelzett hatas nélkiili koncentracio a vizben [mg.l'l]
RHO a talaj siiriisége [kg.m™] 4 egyenlet
Klataj-viz a talaj és a viz kozotti megoszlasi hanyados [m3 .m'3] 9. egyenlet
PNEC i elorejelzett hatas nélkiili koncentracio a talajban [mgkg']

Az egyensulyi megoszlasi modszerek alkalmazhatosagat a talaj esetében kevésbé vizsgaltak,
mint az {iledéklako szervezetek esetében. Van Gestel és Ma (1993) kimutatta, hogy ez a
modell jol alkalmazhaté szamos kloro-fenol, kloro-benzol és kloro-anilin foldigilisztdkban
megfigyelt rovid idejii toxicitdsdnak vizsgalatara. Mint ahogy azt az iiledéknél is lattuk, az
egyensulyi megoszlasi modszerek itt sem alkalmazhatok lipofil anyagok, illetve olyan
szervezetek esetében, ahol az expozicid elsdsorban a felvett taplalékon keresztiil valosul meg
(Van Gestel, 1992). gy tehat ugyanazt a megkézelitést kell alkalmazni itt is, mint a
PNECiqek meghatirozasakor: ahhoz hogy a talaj felvételén keresztil megvalosuld
expoziciojat figyelembe tudjuk venni, a PECiup,j-t az 5-nél nagyobb log Kow-vel rendelkezd
anyagok esetében egy 10-es faktorral meg kell szorozni.
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A vizben €16 szervezetekre vonatkozo toxicitasi adatok elvben nem helyettesithetik a talajlako
szervezetekre vonatkozd adatokat, mivel a vizben €16 fajokndl megfigyelt hatasokat csak
azokra a talajlakokra lehet elfogadni, amelyek expozicidja kizardlag a porusvizen keresztiil
valosul meg (Pedersen és Samsoe-Petersen, 1993). Ha tehat az egyenstlyi megoszlasi
modszerrel meghatarozott PEC,1,j/PNEC,1s arany nagyobb, mint 1, akkor a talaj kdrnyezetre
vonatkozo hatasértékelés soran elengedhetetlen a talajlako szervezetek vizsgalata.

3.6.2.2 A PNEC kiszamitasa az értékelési tényezok segitségével

A vizsgalat tipusatol (rovid vagy hosszu id6tartamu vizsgalat), a vizsgalt trofikus szintek
szamatol és a laboratoriumi eredmények valds Okoszisztémakra torténd extrapolalasanak
bizonytalansagaitdl fiiggéen a szarazfoldi kornyezetre (Id. 16. tablazat) ugyanazokat az
értékelési tényezoket kell alkalmazni, mint a vizi kornyezetre (1d. 14 tablazat). A talajhoz
ajanlott értékelési tényezdket nem tdmasztja ala széles kori alkalmazasi tapasztalat. Ahogy azt
mar emlitettiik, a talajlaké szervezetekkel kapcsolatban csak bizonyos anyagok esetében
allnak majd rendelkezésre adatok. A legtdbb esetben ezek az adatok foldigilisztakon végzett
rovid id6étartamt vizsgalatokbdl szdrmaznak. Ez azt jelenti, hogy szdmos rendszertani csoport
esetében részletesebben meg kell ismerni a révid és hosszu idejli toxicitds, valamint a terep-
¢s a laboratoriumi adatok kozotti kiilonbségeket. Vita targyat képezi emellett, hogy milyen
rendszertani csoportokat (amelyek egyben Osszhangban vannak a vizi kdrnyezet esetében
vizsgalt alga-Daphnia-hal harmassal) kell toxikologiai vizsgalatoknak alavetni. A legjobb az,
ha vannak toxicitdsi adatok mind az elsddleges termeldkre, mind a konzumensekre, mind
pedig a lebontdkra. Mindeziddig azonban nem dolgoztdk ki a talaj Okotoxikologiai
vizsgalatara vonatkoz6 nemzetkozileg elfogadott és standardizalt modszereket.

Hivatkozunk itt az 5.2.3 pontra valamint egy folyamatban 1évé OECD programra, amely a
1994). Mindent Osszevetve a 16. tablazatban megadott értékelési tényezdket indikativ
értekeknek kell tekinteni. Ahogy egyre tobb Uj adat lat napvilagot a talajlako szervezetek
érzékenységével kapcsolatosan, a megadott faktorokat majd valoszintileg modositani kell.

16. tablazat. A PNEC meghatdrozasahoz hasznalt értékelési tényezok

Rendelkezésre allo adatok Ertékelési tényezo

rovid id6tartamu (pl. névényeken, foldigilisztan vagy mikroorganizmu- 1000
sokon végzett) toxicitasi vizsgalatokbol meghatarozott L(E)Cs,

Hosszl idejit NOEC (pl. novényekre) 100

Két kiilonboz6é trofikus szinten elvégezett tovabbi vizsgalatokbol 50
szarmazé hosszu idejit NOEC-ek

Harom kiilonb6z6 trofikus szintet képviseld fajon elvégzett tovabbi 10
vizsgalatokbol szarmazo hosszi idejit NOEC-ek

Terepvizsgalati adatok vagy modell 6koszisztémak egyedileg meghatarozando

A PNEC,j-t a mért legalacsonyabb hatasérték alapjan kell meghatarozni. Ha egy producens,
egy konzumens és/vagy egy reducens szervezetre is vannak rovid idétartamu vizsgalatokbol
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szarmazo6 adatok, a PNEC,,; kiszdmitasahoz az eredményeket egy 1000-es faktorral le kell
osztani. Amennyiben csak egy (foldigilisztan, vagy ndvényeken elvégzett) talaj vizsgalat
létezik, a kockézatbecslést mind a kétféleképpen el kell végezni, azaz a vizsgalati adatok
alapjan és a vizi toxicitds adatok alapjan is (ez utdébb adatok a talajlakokat érinté kockazatok
tekintetében csak indikativ jellegliek). Elovigyazatossagi okokbol a nagyobb PECu1j/PNECqi,;
arany alapjan kell meghatdrozni, hogy a vizsgalati stratégia keretében melyek a tovéabbi
feladatok. A 16. tablazatban megadott tobbi értékelési tényezot csak akkor lehet alkalmazni,
ha a rovid id6tartamu vizsgalatok mellett egyéb teszteket is elvégeztek.

3.7 Hatasértékelés a légkorre vonatkozoan

A légkdrre vonatkozo kockdzatbecslés soran biotikus és abiotikus hatasokat egyarant vizsgalni
kell.

3.7.1 Biotikus hatasok

A vizekre és a talajra vonatkozd hatdsértékeléshez (és igy a kockazatok jellemzéséhez is)
hasznalt moédszereket nem lehet ugyanilyen mdodon alkalmazni az atmoszféra esetében. Az
emldsok inhaldcids vizsgalati modszereinek kivételével az atmoszférikus szennyezések
hatésainak vizsgalatara szolgalo modszerek kidolgozasa még nem fejezddott be egészen.
Nyilvanvalo, hogy a kockéazatok kvantitativ jellemzése a PECicyees €5 @ PNECievegs
Osszehasonlitdsaval jelenleg még nem lehetséges: az atmoszféra esetében tehat csakis
kvalitativ értékelésre van lehetdség.

Nem emlds fajokra vonatkozoé toxikologiai adatok az atmoszféra esetében altalaban nem vagy
csak alig allnak rendelkezésre. Uj vagy meglévd illékony anyagok esetében altalaban akut
vagy rovid idétartamtl inhalacios tesztek eredményeivel szamolhatunk. Az ilyen jellegli
adatok alapjan kdros hatdsokra utald jeleket észlelhetiink. A rovid ideji  LCsy adatok
segitségével az allatokat érintd potencialis kockazatokkal kapcsolatban megadhatd egy durva
becslés. A legtdbb esetben azonban nem valoszinil, hogy az atmoszférikus koncentracio elég
nagy lesz ahhoz, hogy révid idejli toxikus hatadsokat okozzon a kdrnyezetben, ugyhogy inkabb
a hosszii tava, kronikus adatokat kell figyelembe venni. Egy anyag példdul alacsony
egészségkarosodast okozhat, ha az expozicid hosszabb ideig fennall"). A mutagén ¢&s
reproduktiv toxicitasi hatdsok is utalhatnak arra, hogy a foldi gerincesekre az anyag esetleg
toxikus.

Gerincteleneken végzett gézképzést / kiparolgast szimulald vizsgalatok altalaban nem allnak
rendelkezésre sem 1), sem pedig meglévé anyagok esetében. Bizonyos meglévd anyagok
esetében hazi méheken (Apis mellifera) a novényvédd szerek tesztelésére vonatkozo
iranyelveknek megfeleléen végzett toxicitdsi vizsgalatok adatai azonban rendelkezésre
allhatnak. Az ilyen jellegli tesztekben iddnként nem konnyli meghatdrozni a hatdsos
koncentraciot, igyhogy a PNECieye5 sem lehet megallapitani.

A ndvényi toxicitdsi adatokat illetden majdnem semmilyen adatot nem taldlunk majd olyan
vizsgalatokbol, ahol az anyagot (gdz forméaban vagy kililepedé formaban) kozvetleniil az
atmoszféran keresztill adagoltdk volna. Altalaban a fiiszerti novényfajokon végzett
vizsgalatokat tartjak kivanatosnak, mégis igen kevés az ilyen tanulmany. Az ilyen jellegli
tesztekre vonatkozo altalanos iranyelvek még nem keriiltek elfogadasra.
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3.7.2 Abiotikus hatasok

A légkori kockazatok becslése soran az alabbi abiotikus hatasokat kell figyelembe venni:

e globalis felmelegedés;

e Ozoncsokkenés a sztratoszféraban;

e 0zonképzddés a troposzféraban;

e clsavanyodas.

Ha valamely anyagnal arra utald jeleket latunk, hogy a fenti hatdsokat eldidézheti,
szakvéleményt kell kérni. Az elsd kozelitésben alkalmazott kvantitativ modszert De Leeuw
(1993) irta le:

Globalis felmelegedés

Valamely anyagnak a globalis felmelegedésre gyakorolt hatasat az IR-elnyelés és az
atmoszférikus élettartam szabja meg. A potencidlis liveghdz gazok adszorpcids savja az
ugynevezett atmoszférikus ablakban (800-1200 nm) talalhato.

Sztratoszférikus 6zon

Egy anyag akkor lehet hatassal a sztratoszférikus 6zonra, ha

e atmoszférikus élettartama elég hosszu ahhoz, hogy feljuthasson a sztratoszféraba, és;

e cgy vagy tobb Cl vagy Br szubsztituenst tartalmaz.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az 1 évnél rovidebb élettartamti anyagoknal a
sztratoszférikus 6zoncsokkentd potencial a nulldhoz tart.

Troposzférikus 6zon

A troposzférikus 6zonképzddés szamos tényez6tol fiigg, ugy mint:

e az anyag reaktivitdsa és lebontasi utvonalai;

e meteoroldgiai viszonyok. A legnagyobb 6zon koncentracio akkor alakulnak ki, ha magas a
hémérséklet, sok a napsugarzas és kicsi a szélsebesség;

crer

haladnia bizonyos ppb-ben mért mennyiséget.

Az erbsen reaktiv anyagok (pl. xilén, olefinek vagy aldehidek) jelentdsen hozzdjarulnak az
6zon csucsok kialakulasahoz. A kevéssé reaktiv anyagok (pl. CO, metan) a szabad
troposzféraban jatszanak fontosabb szerepet az 6zonképzddésben, igy tehat a hossza ideji
6zonszennyezést segitik eld. Azonban a szerves anyagok troposzférikus 6zonképzd
potencialjadnak meghatarozasara végzett Osszes vizsgalat az értékek nagyfokll variabilitasat
mutatta. Kovetkezésképpen azt kell mondanunk, hogy jelenleg még nincs megfeleld eljaras,
amivel akkor is meghatarozhatok a troposzférikus 6zonkoncentraciora gyakorolt hatasok, ha
az anyagnak csak az alapvetd tulajdonsagai ismertek.

Elsavanyodas
A Cl-, F-, N- vagy S-tartalmt anyagok oxidalodédsa soran savanyodast okozé vegyiiletek (pl.

HCI, HF, NO, és HNO3, SO, és H,SO,) keletkezhetnek. A kiiilepedés utan ezek az oxidacios
termékek a befogadoé talaj vagy felszini vizek elsavanyodasahoz vezethetnek.
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3.8 A masodlagos mérgezésekre vonatkozo érték
3.8.1 Bevezet6

A Dbiokoncentraci6 ¢és a bioldgiai akkumulacié a lipofil szerves anyagok, illetve egyes
fémvegyiiletek esetében johet szoba, mivel a hossza idejii expozicid nyoman kdzvetlen és
kozvetett toxikus hatasok is megfigyelhetok. A fémekkel kapcsolatban tovabbi utmutatas a
VIII. mellékletben talalhato. A biokoncentracid definicid szerint a felvételi, a disztribtcios és
az eliminacios folyamatok ereddjeként a szervezetben kialakul6 koncentraciot jelenti, de csak
a vizen keresztiili expozicid esetén, mig a bioldgiai akkumulaciéo esetében az 0Osszes
expozicids kaput figyelembe vessziik. A biologiai feldusulas ("biomagnifikécio") az anyagnak
taplaléklancban magasabb szinten elhelyezkedd ¢él6lényekben a koncentrdcié megnd.
Masodlagos mérgezés alatt azt értjlik, ha a taplaléklancban magasabb szinten 1évd, vizben €16
vagy szarazfoldi szervezetekre a mas szinteket képviseld €l6lények elfogyasztasa a benniik
felgytilemlett toxikus anyagok miatt kdros hatéast gyakorol.

Sok hidroféb anyag esetében a taplaléklancon keresztiili akkumulacid a kiilonboz6o trofikus
szinteken sokféle utvonalon at valosul meg. E komplex folyamatok megfeleld kockazat
becslését nagy mértékben gatolja, ha csak kis szamu laboratériumi adat 4ll rendelkezésre.
Vizben €16 fajoknal a bioldgiai akkumulacio kockazatbecslésének egyik lehetséges modja a
biokoncentracios egylitthatok (BCF) mérése. A statikus bioldgiai koncentralodasi egyiitthato
egyenld az adott €é161ényben illetve a vizben mérhetd koncentracio aranyaval, ha a steady-state
(vagy masképp egyensulyi) allapot kialakult. Ha megmérjiik a felvételi és leadési kinetikakat,
a felvétel és a leadas sebességi allanddjanak hanyadosabol kiszdmolhato a dinamikus biologiai
koncentralodasi egyiitthato is:

Chat ki
BCFyy =——— vagy ——
(57)
Cviz k2
Jelolések:
Chal koncentracio6 a halban [mg.kg’l]
Cuiz koncentracio6 a vizben [mg.l'l]
k, a vizbdl valo felvétel sebességi allanddja [Lkg" .nap™]
k, a leadas sebességi allandoja [nap™']
BCFpy biokoncentracios egyiitthato [Lkg]

Ahogy egyre tobb Uj informacid lat napvilagot az expozicioval illetve a toxikologiai és
okotoxikologiai hatdsokkal kapcsolatban mind az 0j, mind pedig a meglévdé anyagokra,
mindenképpen feliil kell vizsgalni a fenti folyamatok értékelésének modszereit. Alapszinten
az anyag ismert fizikai-kémiai és (6ko)toxikologiai tulajdonséagai alapjan lehet megitélni, hogy
van-e lehetdség biologiai akkumulaciora és/vagy kozvetett hatasokra. A bioldgiai
akkumulacié és a masodlagos mérgezéshez hasznalt vizsgalati stratégianak ez a becslés az
elsd 1épése, ahogy azt majd a 3.8.3 pont alatt részletesebben is elmagyardzzuk. A szarazfoldi
okoszisztémakhoz is hasonld stratégiat kell alkalmazni, amelynek részletes ismertetése a
3.8.3.8 pont alatt talalhato.
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3.8.2 Biologiai akkumulaciora utalo jelek

Vizben €16 szervezetek esetében a bioldgiai akkumulédciora vald hajlam értékelésének
legegyszeriibb mddja, ha a BCF-et kisérletesen megmérjiik. A BCF meghatarozas azonban
onmagaban csak részlegesen vilagitja meg a bioldgiai akkumulacids potencialt, tehat tovabbi
adatokra lesz sziikség a felvételi és leadasi folyamatok kinetikdjaval, az anyagcsere
folyamatokkal, a szerv-specifikus akkumulaciéval és a megkotétt anyagmennyiséggel
kapcsolatban. Ilyen adatok azonban csak a legritkabb esetben allnak rendelkezésre, ugyhogy a
biologiai akkumulaciora vald hajlamot egyszeriibb fizikai-kémiai és vagy szerkezeti
tulajdonsagok alapjan kell meghatarozni.

A biologiai akkumulacids hajlamot jelz6 tulajdonsagok koziil a legfontosabb ¢s a leginkabb
elfogadott, ha az anyag n-oktanol-viz megoszlasi hdnyadosa magas. Emellett ha az anyag egy
olyan csoportba tartozik, amelyrdl tudott, hogy ¢él6 szervezetekben felhalmozodhat, akkor
ugyancsak felmeriilhet a bioldgiai akkumuldciéra valé hajlam. Bizonyos tulajdonsdgok
viszont éppen hogy kizarjak a felhalmozodas lehetdségét még akkor is, ha magas a log Kow
értéke, vagy ha a vizsgalt anyag valamely szerkezeti analdgjardl tudjuk, hogy hajlamos a
biologiai akkumulaciora. Vannak azutan olyan tulajdonsagok, amelyek az alacsony log Kow
ellenére is azt jelezhetik, hogy a vizsgalt anyag hajlamos a bioldgiai akkumulaciora. Az
elébbiekben felsorolt tulajdonsadgokat az aldbbiakban részletesebben is ismertet;jiik.

n-oktanol-viz megoszlasi hdnyados

Az alapszinten a bioldgiai akkumulacids potenciélt az n-oktanol-viz megoszlasi hanyados (log
Kow) alapjan becsiilhetjiik. Amennyiben ez kisérletesen nem hatdrozhaté meg, akkor a kémiai
szerkezet alapjan is szamolhato.

Altalanosan elfogadott, hogy a 3-nal nagyobb log Kow biolégiai akkumulacios hajlamra utal.
Bizonyos tipusu, pl. feliiletaktiv, illetve a vizben ionokat képezd anyagok esetében a log Kow
nem alkalmazhaté a BCF kiszdmitasahoz. Szdmos olyan tényezé van azonban, amit nem
vesziink figyelembe, ha a BCF-et csak a log Kow alapjan szdmoljuk, ilyenek példaul:

e az aktiv transzport jelenségek;

e asejtmembranon 4t torténd diffuzids viselkedés megvaltozasa;

e anyagcsere folyamatok a felvevd szervezetben, illetve a keletkezd anyagcseretermékek
akkumulacids hajlama;

e aszovet komponensekkel valo specifikus kdlcsonhatasok miatti affinitas;

e specialis szerkezeti tulajdonsagok (pl. amfipatikus vagy disszocidlé anyagok, amelyeknél
Osszetett egyensulyok alakulnak ki);

e a felvételi és leadasi folyamatok kinetikai (ami miatt pl. a leadast kovetden is megmarad
egy koncentracid plato).

Az n-oktanol csak az ¢l szervezetek lipid frakciojat szimuldlja, ugyhogy az anyag vagy

crer

irrelevans.

Adszorpcio

A bioldgiai feliileteken, pl. a kopoltylin vagy a béron térténd adszorpcid ugyancsak vezethet
biologiai akkumulacidohoz és a taplaléklancon keresztiil torténd felvételhez. Az adszorpcidra
hajlamos anyagok esetében tehat fennallhat a biologiai akkumulacio és nagyitas veszélye is.
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Bizonyos anyagok esetében, ahol az oktanol-viz megoszlasi hdnyados nem mérhetd megfeleld
modon, a nagyfokll adszorpcids hajlam (amelyet a log Kp > 3 jelez) tovabbi bizonyitékot
jelenthet a biologiai akkumulacios hajlam lehetdségére.

Hidrolizis

A hidrolizis hatdsa a f6leg vizbe kibocsatott anyagok esetében lehet jelentds tényezd, mivel a
bioldgiai akkumulaciéo mértéke is csokken. Ha a fél-életidd a kornyezetre jellemzd pH (4-9) és
hémérséklet tartomanyban kevesebb, mint 12 6ra, ott a hidrolizis sebessége valosziniileg
nagyobb, mint az érintett ¢l6 szervezetekre jellemzd felvételi rata. A bioldgiai akkumulécio
valosziniisége tehat erdsen csokken. Ilyen esetekben a kiinduldsi anyagok helyett esetleg a
meghatarozott hidrolizis termékekre kell majd elvégezni a BCF vizsgalatokat. Meg kell
azonban jegyezni azt is, hogy a legtobb esetben a hidrolizis termékek hidrofilebb
tulajdonsaguak, mint a kiinduldsi anyagok, ezért alacsonyabb lesz a bioldgiai akkumulacidra
val6 hajlamuk.

Degradacio

A vizekben, ¢és igy a vizben ¢€l0 szervezetekben kialakuld koncentraciot is jelentdsen
csokkenthetik a biotikus és abiotikus bomlasi folyamatok. Eléfordulhat azonban, hogy a
felvétel sebessége még mindig nagyobb, mint a degradacids folyamatoké, ami a bioldgiailag
gyorsan bonthatdé anyagok esetében is magas BCF-et eredményezhet. A gyors bioldgiai
bonthatosag tehat onmagaban nem zarja ki a bioldgiai akkumulaciot, de a legtobb ilyen anyag
esetében a vizben €16 szervezetekben kialakuld koncentraciok viszonylag alacsonyak lesznek.

Alapszinten altaldban kevés adat all rendelkezésre a degradacios folyamatok kinetikajarol. Uj
anyagok esetében még magasabb forgalmazasi szinteken is eléfordulhat, hogy kiilon indokolni
kell az ilyen jellegli vizsgalatok eldirasat; ezeket az adatokat egyedi mérlegelés alapjan a 2.
szinten lehet bekérni. Meglévé anyagok esetében mar lehetnek adatok a bomlasi folyamatok
kinetik4javal kapcsolatban.

Ha nagy mennyiségben keletkezik valamilyen stabil anyagcseretermék, akkor erre
vonatkozoan is értékelni kell a biologiai akkumulacios potenciélt. A legtébb anyag esetében
azonban kevés adat varhato. A lehetséges anyagcseretermékekkel kapcsolatos adatokat
els6sorban emlésokon végzett kisérletekbdl szerezhetjiik be, az eredmény extrapoldlasakor
azonban nagy kortltekintéssel kell eljarni.

Molekulatdmeg

Az olyan anyagokat, amelyek molekulatomege meghaladja a 700-at, a halak altaldban nem
veszik fel konnyen elsdsorban a sejtmembranon vald athaladaskor jelentkezd sztérikus
gatlasok miatt. Az ilyen anyagok esetében (a log Kow-tol fiiggetleniil) nem valdszinii, hogy
jelentdsebb biologiai akkumulacié johetne 1étre.

A bioldgiai akkumuléciés hajlamra utald tényezdk dsszefoglaldsa

A fenti tényezok figyelembe vételével meg lehet hatarozni, hogy van-e lehetdség nagyobb

mérvii biologiai akkumuldciéra. Az aldbbiakban felsoroljuk az fenti tényezdk alapjan

kialakitott kritériumokat.

(Alapszinten) biologiai akkumulacios hajlamot jelez: ha

e alog Kow > 3; vagy;

e nagy az anyag adszorpcios hajlama; vagy;

e olyan anyagok koz¢ tartozik, amelyekrdl tudott, hogy hajlamosak az ¢l6 szervezetekben a
bioldgiai akkumuléciora; vagy;
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e az anyag szerkezeti tulajdonsagai olyanok;
e ¢s az anyag nem rendelkezik olyan tulajdonsdgokkal, - pl. a hidrolizalhatosag (a fél-¢letidd
kisebb mint 12 6ra) -, amely csokkenti a biologiai akkumulacids hajlamot.

3.8.3 Hatasértékelés a biologiai akkumulaciora és a masodlagos mérgezésre
vonatkozdéan

3.8.3.1 Altalanos megkozelités

A masodlagos mérgezés eléfordulasanak értékelésére egy olyan stratégia keriilt kidolgozésra,
amely tovabbi segitséget nyujt annak megitéléséhez, hogy milyen esetekben kell eléirni a
biologiai akkumulécios vizsgélatokat. Ez a stratégia figyelembe veszi a PEC,,-t, a magasabb
rendii ¢l6lények taplalékaban kialakulé koncentracidkat, valamint az anyag emldsokre
gyakorolt toxicitdsat, amelyek Osszességében jelzésértékiiek abban a tekintetben, hogy a
viz—hal—halevd emldsok vagy madarak taplaléklancon keresztiil kozvetett kornyezeti
expozicid6 formajaban milyen esetleges karos hatdsok érhetik a madarakat és az emlds
allatokat (Romijn et la., 1993). Mivel ezzel a megkdzelitéssel kapcsolatosan még igen kevés
az alkalmazasi tapasztalat, ez az értékelési forma egyeldre ideiglenes jelleglinek tekintendd.
Egyes anyagok esetében rendelkezésre allhatnak terepi mérésekbdl szarmazo adatok is. Habar
az értelmezés sokszor nem konnyli, ezeket az adatok fel lehet hasznalni a masodlagos
mérgezési kockazatok értékeléséhez (Ma, 1994).

A 12. 4bran a viz—hal—halevd emldsok vagy madarak utvonalra vonatkozo értékelés
menetét mutatjuk be vazlatosan. Az értékelés elsé 1épése az, hogy eldontsiik vannak-e arra
utald jelek, hogy az anyag hajlamos a biologiai akkumuléciora. Az erre utald jelekrdl mar
részletesen szoltunk az el6zd részben. Ezt kdvetden azt kell meghatarozni, hogy az emlds
toxicitasi adatok alapjadn osztalyozésra keriilt-e az anyag, pl. mint "nagyon toxikus" (T+),
"toxikus" (T) vagy "artalmas" (Xn) ¢€s tarsul-e hozza legalabb egy a kovetkezd R-mondatok
koziil: R48 "komoly egészségiigyi karosodast okozhat, ha az expozicid6 hosszabb ideig
fennall", R60 "karos hatassal lehet a termékenységre", R61 "karos hatassal lehet a sziiletendd
gyermekre", R62 "a termékenység karosodasanak lehetséges kockazata", R63 "a sziiletendd
gyermek kéarosodasanak lehetséges kockazata", R64 "karos hatdssal lehet az anyatejjel taplalt
csecsemOkre". Ennél a 1épésnél azt feltételezziik, hogy a rendelkezésre 4ll6 emlds toxicitasi
adatok alapjan megitélhetdk a magasabb rendli szervezetekre vonatkoz6 lehetséges
kockézatok.

Amennyiben egy anyag osztalyba sorolasra keriilt, vagy a egyéb erre utalo6 jelek vannak, akkor
el kell végezni a masodlagos mérgezésre vonatkozo értékelést.

Ezen a szinten egy egyszerli becslést készitiink, feltéve, hogy a vizre jellemzd PEC értékek
alapjan a halakban kialakulé koncentraci6 olyan, hogy az a magasabb rendi halevd
szervezetekben kéros hatdsokat okozhat. Amennyiben a masodlagos mérgezés keriilendd, a
taplalkozasi toxicitds vizsgalatokban a taplalékban mérhetd koncentracionak a NOEL (no
observed effect concentration - az a koncentracid, ahol a hatast nem lehet megfigyelni) szint
alatt kell lennie és olyan allatokat kell alkalmazni, amelyek megfeleléen reprezentaljak a
halevé madarakat vagy emldsoket. A NOEL definicid szerint a taplalékban 1évé az a
legmagasabb koncentracio, amely az ilyen taplalék fogyasztaskor nem okoz karos hatasokat
(PNEC,uiisha). Ha ismert az anyag BCF értéke, akkor a tdplalékra vonatkozd PEC-et
(PECoaiis) @ PEC,;,-bdl ki lehet szdmolni, majd a kiszamolt értéket 6ssze lehet hasonlitani a
PNECorélis,hal‘lal-
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Ha mért BCF nem 4all rendelkezésre, mint ahogy ez a legtdbb 1j anyag esetében jellemzd, az
oktanol-viz megoszlasi hanyados alapjan becsiilt BCF-et kell alkalmazni. A kvantitativ
értekelés eredményétdl fiiggden kell azutan eldonteni, hogy elé kell-e irni a biologiai
akkumulacids tesztek elvégzését. Az értékelés menetét részletesebben a kovetkezdkben
ismertetjiik.

Vannak-e NEM
bioakkumulaciods

hajlamra utal6 jelek

IGEN

T+ vagy T?
Xn ¢és legalabb

NEM
Nincs kozvetlen

veszeély
IGEN
Ki kell szamolni a Ertékeljiik a madarakra
BCF-et a Kow-bol ¢s emlosokre vonatkozo
toxicitasi adatokat
Ki kell szamolni a PEC4;s-t, Ertékeljﬁk a taplalékra
amely = PEC;, x BCF vonatkozo hatas nélkiili
koncentraciot (PNEC,,.4s)

Hasonlitsuk 6ssze a
PF—‘fCorélis't €sa PNECoréliS't
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10. abra. A masodlagos mérgezésre vonatkozo értékelés vazlata
3.8.3.2 A BCF kiszamitasa a log Kow alapjan

Ha mért BCF értékek nem allnak rendelkezésre, a halra vonatkozo BCF-et a Kow és a BCF
kozotti 6sszefliggés alapjan meg tudjuk becsiilni. A Kow szamitasara sokféle modszer 1étezik.
A kiilonbozé modszerek kovetkeztében eldfordulhat, hogy egy anyagra tobb, igen eltéré Kow-
t is megadnak, igyhogy a Kow értéket is szakértd véleményeztetni kell (1d. még 4. fejezet "A
QSAR-ok felhasznalasa"). Azon anyagok esetében, ahol a log Kow 2 és 6 kozott van, Veith et
al. (1979) cikke nyoman az aldbbi linearis dsszefliggést alkalmazhatjuk:

10BCFja = 0,85 - logKow - 0,70 (58)
Jelolések:
Kow oktanol-viz megoszlasi hanyados [-]
BCF,4 bioldgiai koncentralodasi egyiitthato a halra, nedves stlyra  [Lkguedves hal'l]

Ha a log Kow nagyobb, mint 6, egy parabolikus egyenletet kell hasznalni:

10gBCFja = 0,20 - logKow” + 2,74 - logKow - 4,72 (59)
Jelolések:
Kow oktanol-viz megoszlasi hanyados [-]
BCFpa bioldgiai koncentralodasi egyiitthato a halra, nedves stlyra  [Lkguedves hat ']

Mindkét osszefiiggés a 700-nal kisebb molsulytl anyagokra vonatkozik. Meg kell jegyezni,
hogy a BCF kisérletes meghatarozasanak nehézségei miatt ez a matematikai Osszefliggés
nagyobb bizonytalansdgot hordoz, mint egy linearis egyenlet. A két egyenlet részletesebb
targyalasat 1d. a 3. fejezetben (A QSAR-ok felhasznélésa).

3.8.3.3 Kisérletesen meghatarozott BCF értékek

Meglévé anyagoknal eldfordulhat, hogy van kisérletesen meghatarozott BCF. Uj anyagok
esetében a BCF megléte csak az 1. szinten kotelezd. A legtobb esetben a kisérletesen
meghatarozott BCF értékeket kell eldnyben részesiteni, kiilondsen, ha a kisérletet az OECD
305 E Irényelv (utolsod verzio) (OECD, 1994) alapjan végezték. A tesztek eredményeinek
értékelésekor az alabbi tényezdk lehetnek fontosak:

BCF (biokoncentracids egyiitthato);

CTso (kitiriilési id6, vagy eliminacio fél-életidében megadva);

anyagcsere/transzformacio;

szerv-specifikus akkumulacid (reverzibilis/irreverezibilis);

tokéletlen elimindcio (megkotott reziduum);,

biologiai hozzaférhetdség.
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Az Ujabb vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a magas Kow-vel rendelkezé anyagokkal
végzett tesztekben magas biologiai akkumulacids egyiitthatokat kaptak, feltéve hogy az
anyagokat oldékonysdgi hatdraikon belill és nagy koriiltekintéssel vizsgaltdk, vagyis nem
adtak szolubilizalo agenseket az oldékonysag novelés érdekében. A vizsgalatok iddtartama is
fontos tényezd, mivel az erdsen hidrofob anyagok esetében igen hosszu ideig eltarthat, amig a
valodi steady-state allapot a viz és az €16 szervezetek kozott bedll. Az ilyen jellegli lipofil
anyagok ezen kiviil adszorbedlodhatnak is a kiilonb6z6 bioldgiai feliileteken, pl. a kopoltyu
vagy a bor feliiletén, ami a bioldgiai nagyitast kdvetden toxikus hatdsokat okozhat a magasabb
rendi él61ényekben.

3.8.3.4 A madarakra és emlosokre vonatkozo toxicitasi adatok értékelése

Csak a taplalkozasi vagy oralis toxicitasi adatok relevansak, mivel a masodlagos mérgezés
utvonala kizaroélag a taplaléklancon keresztiili felvétel lehet. Az ilyen vizsgéalatok eredményei
vagy a taplalékban mérhetd koncentraciot adjak meg (mg/kg), vagy a hatas nélkiili dozist
(mg/testsuly-kg/nap). A masodlagos mérgezés értékeléséhez az eredményeket at kell alakitani,
ugy hogy a taplalékban mérhetd koncentraciot adjak meg (mg/kg-ban). A konverziés faktorok
a VIL mellékletben talalhatok.

A madarakra ¢és emldsokre gyakorolt hatasok a legritkabb esetben jelentkeznek rovid idejii
expoziciot kovetdé mortalitdas formdjaban, ugyhogy a hosszii id6tartamtl vizsgalatok
eredményeit, pl. mortalitasi, reprodukcidés vagy novekedési NOEC-eket kell eldnyben
részesiteni. Amennyiben nincs megfeleld toxicitasi adat a madarakra vagy az emldsokre,
akkor a masodlagos mérgezésre vonatkozo értékelést nem lehet elvégezni.

3.8.3.5 Az elorejelzett hatas nélkiili koncentracio (PNEC,,4;s) Kiszamitasa

Uj anyagok esetében az emldsokon elvégzett ismételt dozisos toxicitasi tesztek eredményeit
hasznaljuk a méasodlagos mérgezési hatasok értékelésére.

Meglévd anyagoknal madarakra vonatkozo toxicitasi adatok is rendelkezésre allhatnak. Az
ilyen jellegi eredmények felhasznaldsaval végzett extrapolacio alapjan meghatarozhatd
taplalékra vonatkoz6 eldrejelzett hatas nélkiili koncentracio, ami protektiv értéknek tekintendd
mas madar- és emldsfajokra. A hatids nélkiili koncentracid meghatarozasahoz értékelési
tényezOket kell alkalmazni, amelyekkel figyelembe veheték a fajok kozotti variaciok, a
szubkronikus és a kronikus kozotti extrapolacio és a laboratoriumi adatok valds
okoszisztémakra vald extrapolalésa.

Az akut letalis dozisokat jelképezd LDso (patkany, madarak) extrapolalasa kronikus
toxicitasra nem elfogadhato, mivel ezek a vizsgalatok nem taplalkozasi tesztek. Az akut hatés
koncentraciok ((5 napos)LCsp madar taplalkozasi vizsgalatokban) madaraknal elfogadhat6 az
extrapolalashoz, mivel a legtobb esetben csak ilyen adatok allnak rendelkezésre ezekkel a
gerincesekkel kapcsolatban. Az ilyen jellegli vizsgélatok eredményeihez 1000-es értékelési
tényez0 alkalmazandd. A 28 napos ismételt dozisos toxicitasi vizsgalatbol szarmazé NOEC-
hez a PNECy;is meghatarozasakor 100-as (10x10) értékelési tényez6t kell alkalmazni. Ahol a
28 napos vizsgalat helyett 90 napos toxicitasi vizsgalat késziilt, az értékelési tényezd 30-ra
csokkentheto (Id. EC (1993)).
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Ha kronikus vizsgélatok adatai is rendelkezésre allnak, az alkalmazando értékelési tényez6 10.
A reproduktiv toxicitdsi hatdsokat kronikusnak tekintjiik, igy erre is ugyanez a faktor
alkalmazhato.

3.8.3.6 A taplalékban elorejelzett kornyezeti koncentracio kiszamitasa

A téaplalékban (a halban) kialakul6d koncentraciot a felszini vizekre vonatkoz6 PEC-bdl ¢és a
mért vagy becsiilt BCF-bdl szamolhatjuk:

PECora'lis, hal = PECW'Z : BCFhal (60)
Jelolések:
BCFpy biologiai koncentralodasi egyiitthatd a halra, nedves stlyra  [1.KZnedves hat ']
PEC,;, elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a vizben [mg.l™]
PEC41is, hal elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a taplalékban [mg.Kgnedves hal ]

Problémat jelenthet annak eldontése, hogy a kockazat jellemzéshez a lokalis vagy a regionalis
PEC,;,-t hasznaljuk-e. A PECuais alkalmazasaval talbecstilhetjiikk a kockazatokat, mivel a
halevé madarak és emldsok a kibocsatas helyétdl tavol is haldsznak. A PECoqis hasznélata
esetében a felszini vizekben folyd biologiai degradaciot sem vessziik figyelembe. A
PEC:cgionalis alkalmazasa viszont ellentétes hatasokkal jarhat, mivel a 200 x 200 km-es
terlileten beliil szdmos olyan teriilet lehet, ahol a tényleges koncentracio ennél joval nagyobb.
Megoldast jelenthet egy olyan 1) teriilet definidldsa, ami a halevé madarak és emldsok
vadaszteriiletén alapszik. Egy tovabbi alternativat jelenthet, ha feltételezziik, hogy a halevd
madarak és emlésok taplalékuk bizonyos szdzalékat szerzik be a PECqais-sal jellemezhetd
tertiletrdl, mig egy masik szédzalékat a PEC cgionalis-sal jellemezhetd teriiletrdl szedik dssze.

Figyelembe véve, hogy a vadaszteriilet nagysdga igen kiilonbozd lehet, ami ujra csak
megneheziti annak eldontését, hogy a lokalis vagy a regiondlis szintet alkalmazzuk, az utobbi
alternativat hasznaljuk mégpedig ugy, hogy a taplalék 50%-a a PECckais-sal, masik 50%-a
pedig a PEC cgionaiis-sal jellemezhetd teriiletrdl szarmazik.

Ha a taplalékra eldrejelzett koncentracid meghaladja a megfeleld hatas nélkiili koncentraciot,
a masodlagos mérgezés fontos expozicios utvonalat jelenthet a halfogyasztd allatok szamara.
Ilyen esetben a méasodlagos mérgezés ideiglenes jellegli felmérése alapjan eld lehet irni a halra
vonatkoz6 biologiai koncentralodasi egyiitthatd meghatarozasat, hogy ezzel eldsegitsiik a
masodlagos mérgezéssel kapcsolatos kockazatok pontosabb értékelését. Tovabbi részleteket a
4.3 (j anyagok) és a 4.4 (meglévd anyagok) részben talalhatunk.

3.8.3.7 A masodlagos mérgezésre vonatkozo értékelés

A viz—hal—halevd emldsok vagy madarak taplaléklanc a masodlagos mérgezési utvonalakra
ad példat. A halfogyaszt6 allatokra vonatkozé biztonsagos koncentraciok nem zarjak ki a mas
vizben ¢l6 szervezettekkel (pl. édesvizi kagylok, férgek) taplalkoz6 madarak vagy emldsok
kockézatat. Ki kell tehat emelni, hogy a javasolt modszerek alapjan csak indikaciot kapunk
arra nézve, hogy a madasodlagos mérgezés kritikus tényezot jelent-e a vizi kdrnyezetre
vonatkozo6 kockazatbecslésben.
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A maésodlagos mérgezés részletesebb vizsgalatdhoz szdmos egyéb tényezot is figyelembe kell
venni (US EPA, 1993; Jongbloed et al., 1994), példaul:

e alaboratoriumi és a vadon ¢l allatok anyagcsere sebességei kozotti eltérések;

e normdl versus kiilonleges kornyezeti koriilmények: eltérések a normal és a kiilonleges
koriilmények kozott, pl. parzasi iddszakban, vandorlaskor, vagy télen tapasztalhatod
anyagcsere sebességek tekintetében;

e a kiilonbozd taplalékok tapértékeinek eltérései: gabonak vs. halak, kagyldé vagy férgek.
Mivel a halak tapértéke alacsonyabb, mint a gabondké, a vadon ¢l6 madaraknak és
emldsoknek a gabondkhoz viszonyitva tobb halat kell elfogyasztaniuk ahhoz, hogy
ugyanannyi energiat vegyenek fel, ami azt jelenti, hogy nagyobb a szennyezdanyag
terhelésiik;

e a szennyezbanyag asszimildciojanak hatékonysdga: a biologiai hozzaférhetdség
tekintetében kiilonbségek allnak fenn a tesztallatok (a tesztanyag felszini alkalmazasa) és a
vadon €16 4allatok (az anyag a taplalékba be van épiilve) kdzott és/vagy;

e az allatok relativ érzékenysége bizonyos anyagokkal szemben: a madarak és emldsok
kiilonb6z6 rendszertani csoportjai kozott eltérések lehetnek bizonyos anyagok biologiai
transzformacioja tekintetében. Az EPA un. fajérzékenységi faktorokat (SSF) alkalmaz,
amelyek 1 és 0,01 kozott valtoznak.

Jelenleg is folyik a vita arrdl, hogy vajon kell-e ezeket a faktorokat alkalmazni, vagy sem.

3.8.3.8 A szarazfoldi taplaléklancon keresztiil megvalosulo masodlagos mérgezésre
vonatkozo értékelés

Bioldgiai feldisulds ("biomagnifikacid") szarazfoldi taplaléklancon keresztiil is meg-
valosulhat. Itt a vizi utvonalhoz alkalmazott modszerhez hasonlét alkalmazhatunk, azaz a
talaj—foldigiliszta—férgekkel taplalkoz6 madarak vagy emldsok taplaléklancot, ahogy az
Romijn et al. (1994) cikkében szerepel. A PNEC,4;is kiszdmitasa is ugyanugy torténik, mint a
vizi expozicids kapu esetében (1d. a 3.8.3.5 alatt). A PNEC,;s tehat:

PE Cordlis, Sférgek = PE Ctalaj B CF}Bldigiliszta (61)
Jelolések:
BCFgigitiszta biokoncentracios egyiitthato a foldigilisztara, nedves sulyra [kg.kgqedves fdldigilism'l]
PEC,,14 elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a talajban [mg.kg™]
PEC4iis, fergek elérejelzett kdrnyezeti koncentracio a taplalékban [mg.kgnedves fdldigilism'l]

A PEC 14 esetében a PECjqiqiis-t kell alkalmazni, mivel ebben az iszaptragyazas tekintetében a
koncentraciot 180 napra atlagoljuk (Id. 2.3.8.5). Ugyanazt a szcenaridt kell hasznélni, mint a
vizi taplaléklanc esetében (Id. 3.8.3.6): azaz a taplalék 50%-a a PEC41is-bol, a masik 50%
pedig a PECigionaiis-b0l jon. Mivel egyeldre kevés az alkalmazasi tapasztalat ezzel a
modszerrel kapcsolatban, az értékelés ideiglenes jellegiinek tekintendo.

A foldigilisztara vonatkozo BCF-et a kovetkezdképpen lehet meghatarozni:
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3
C}‘Bldigiliszta RH Otalaj 10

B CF}Bldigiliszta = = I<j‘b'ldigiliszta—pél‘usv1’z ________
(62)
Ctalaj Ktalaj—viz

Jelolések:
BCFugigitiszta biokoncentracios egyiitthato a foldigilisztara, nedves stlyra [kg.kgqedves fdldigiliszla'l]
Cooldigitiszta koncentraci6 a foldigilisztaban [mg.kg '1]
Calaj koncentraci6 a talajban [mg.kg 1
Ksidigiliszta-porusviz  megoszlasi hanyados a foldigiliszta és a porusviz kozott [Lkgedves ﬁ-,ldigmszta'3]
Kataj-viz megoszlasi hanyados a talaj és a viz kozott [m’.m™] 9. egyenlet
RHOy14 a nedves talaj siirlisége [kg.m™] 4. egyenlet

A foldigilisztdkra vonatkozd BCF-et a Connell és Markwell (1990) altal kidolgozott QSAR
alapjan lehet becsiilni. A szerz6k egy empirikus egyenletet dolgoztak ki a Kgsidigitiszta-porusviz-T€
novényvédd szerekkel kapcsolatos kisérletes adatok regressziojaval a log Kow 1,0-6,5
tartomanyra:

I<j‘b'ldigiliszta—pél‘usv1’z = 0925 - Kow (63)
Jelolések:
Ksidigiliszta-porusviz  megoszlasi hanyados a foldigiliszta és a porusviz kozott [Lkgedves ﬁ-,ldigmszta'3]
Kow oktanol-viz megoszlasi hanyados [-]

Mivel kiilonb6zd koriilmények kozott végzett vizsgalatok adatait hasznaltak fel, meg kell
allapitanunk, hogy a fenti tanulmanyban jelentds eltérési forrdsok vannak. Romijn et al.
(1994) kimutatta, hogy a dieldinre, a DDT-re és a pentaklor-fenolra a laboratoriumi tesztekben
kapott BCFgsdigitisza €rtékek mértani kézepe < 1. Ezek a BCFgdigilis-a €rtékek jol egyeznek a
Connell és Markwell (1990) altal lek6zolt eredményekkel.

Amennyiben a taplaléklanc esetében elorejelzett koncentracid (PEC,s) nagyobb, mint a
PNEC, a masodlagos mérgezés kritikus utvonalnak tekintendd a féregevé ragadozok esetében.
Elvben ugyanazt a mddszert kell alkalmazni itt is, mint a vizi expozicid esetében. Jelenleg
azonban nem 4ll rendelkezésre nemzetkozileg elfogadott modszer a BCFsigigiliszta SZamitasara.
A szerves anyagok esetében valdsziniileg nem ez lesz a kritikus faktor itt, mivel a legtobb
anyag esetében a BCF értéke nagyjabol 1, ami a fenti képletbdl is kijon (mivel Koc = 0,411 -
Kow). Kovetkezésképpen megfelelébbnek tiinik, ha a BCFgqigitis.ta meghatarozasara szolgalo
tesztek, vagy az emldsokre vagy madarakra vonatkozd toxicitdsi tovabbi vizsgdlatainak
elvégzése elbtt pontositjuk a talajra vonatkozo PEC-et.
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4 Kockazat jellemzés

4.1 Bevezeto

Miutdn minden egyes koOrnyezeti elemre elvégeztik az expoziciobecslést, és a dozis
(koncentrécio) - valasz (hatas) Osszefiiggés elemzést, a PEC és PNEC értékek 0sszehasonli-
tasaval el kell végezni a kockazat jellemzést is. Ezt az 1.2 pont alatt, illetve a 12. tablazatban
ismertetett és az alabbiakban ujra felsorolt minden egyes kornyezetvédelmi célkitlizésre
kiilon-kiilon el kell végezni.

e vizi 6koszisztémak;

e szarazfoldi okoszisztémak;

e csucsragadozok;

e a szennyviztisztitok mikroorganizmusai;
e alégkor.

A 17. tablazatban soroltuk fel az eldzdekben ismertetettek alapjan kialakuld kiilonbozo
PEC/PNEC aranyokat. Attol fiiggben, hogy a kockéazat jellemzést 0j vagy ismert anyagra
végezziik, az egyes hatasokra vonatkoz6 PEC/PNEC aranyok alapjan eltéré kovetkeztetéseket
vonhatunk le és eltérd stratégidkat kell majd alkalmazni, ha a PEC/PNEC aranyok egynél
nagyobbak. Az alabbiakban tehat kiilon kezeljik az 0j és a meglévd anyagokra vonatkozo
kockézat jellemzéseket. Van azonban szdmos olyan, a kockazat jellemzéshez hasznélatos
altalanos eldfeltétel is, amely az 0j és a meglévd anyagokra egyarant vonatkozik. El6szor
ezeket targyaljuk.

17. tablazat. A kérnyezeti kockazatbecslés alapjan meghatarozott kiilonb6z6 PEC/PNEC
aranyok attekintése*

Lokalis Regionalis
PECIlokalis,,/PNEC,;, PECregionalis,;,/PNEC,,
PEClokalisijedqsi/PNE Ciiledek PECregionalisijedsk/ PNECijedek
PEClokalistataj/ PNEChataj PECregionaliSmeyg talaj/ PNECialaj
PECzennyviztisztito/ PNECmikroorganizmusok

(0,5 : PEClokélisoréﬁS, hal T 0,5 . PECregionélisoréhs, hal)/PNECoréﬁs

(0,5 . PEClOkéliSOrélis, férgek + 0,5 . PECregionélisoréhS, férgek)/PNEcoré]is

* Megjegyzendd, hogy ezeket az aranyokat az anyag életciklusanak minden egyes
szakaszaban meg kell hatarozni.

4.2 A kockazat jellemzés altalanos elofeltételei

A kockazat jellemzési fazis altalaban az alabbi 1épésekbdl all (1d. 11. abra):
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Majd a meghatarozott PEC/PNEC aranyoktol fliggéen:

e annak megallapitdsa, hogy tovabbi informéciok vagy vizsgalatok alapjan tovabb

pontosithatok-e a fenti aranyok;

a PEC/PNEC aranyok meghatarozésa a kiilonboz6 kornyezetvédelmi célkittizésekre;

e sziikség esetén a tovabbi informacidk bekérése, vagy vizsgalatok eldirasa;
e a PEC/PNEC arany pontositasa.
Veszély azonositas
[
A PEC meghatarozasa A PNEC meghatarozasa
[ |
NEM Jelenleg nincs sziikség tovabbi
vizsgalatokra vagy kockazat-
csokkentd intézkedésekre
IGEN
Csokkentheti-e
a PEC/PNEC aranyt Kockézatcsdkkentd
valamilyen tovabbi intézkedésekre van
informéacio vagy sziikség
vizsgalat?
IGEN
Hosszl idGtartamu tesztek, Tovabbi informaciok Meérési programok
vagy biologiai akkumulaciog | begylijtése az expozicioval, kezdeményezése
tesztek, vagy 1égzési tesztek| az emissziokkal, a sors- a kornyezeti
elvégzése olyan trofikus paraméterckkel és a mért viszonyok
szinteket képviseld fajokon, koncentraciokkal értékelése
amely szinteket eddig nem kapcsolatban. érdekében.
teszteltek.
\ |
IGEN K \ NEM Jelenleg nincs sziikség tovabbi
PEC/PNEC | Vvizsgilatokra vagy kockazat-
>1 csokkentd intézkedésekre
11. abra Az uj és a meglévo anyagok kockazatbecslésének altalanos vazlata
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Ezt az iterativ eljarast addig kell folytatni, amig az alabbi kovetkeztetések valamilyekét le nem
tudjuk vonni:

e jelenleg nincs sziikség tovabbi vizsgalatokra vagy kockazatcsokkentd intézkedésekre;
e kockazatcsokkentd intézkedésekre van sziikség.

A vizi és szarazfoldi Okoszisztémak kockazat jellemzése sordn kozvetleniil 6ssze kell
hasonlitani a PEC és a PNEC értékeket, feltéve, hogy a relevans adatok rendelkezésre allnak.
Amennyiben a PEC/PNEC ardny nagyobb, mint egy, akkor az anyag "aggodalomra ad okot”
¢s tovabbi 1épések megtételére van sziikség.

Az atmoszférara az abiotikus hatdsok tekintetében csak kvalitativ értékelést lehet késziteni.
Ha az eredmények arra utalnak, hogy valamilyen hatas eléfordulhat, szakvéleményt kell kérni,
vagy az anyaggal kapcsolatos problémat az illetékes nemzetkozi szervezetek, pl. az ENSZ
Kornyezetvédelmi Programja (UNEP), Ozoncsokkentd Anyagokkal Kapcsolatos Projekt
hataskorébe kell utalni.

A cstcsragadozokra vonatkozd kockazat jellemzést a PECquis €s a  PNECouis
Osszehasonlitasaval torténik a 3.8 pont alatt megadott irdnyelvek szerint. Amennyiben a
PEC,41i/PNEC,41is arany nagyobb mint egy, és a PEC,uis vagy a PNECgyis tovabbi
pontositasa nem lehetséges vagy nem megoldhatd, meg kell fontolni a kockazatcsdkkentd
intézkedések bevezetésének lehetdségét.

A szennyviztisztitokban €16 mikroorganizmusok kockazat jellemzése a PECsennyviztisaitc €5 @
PNEC mikroorganizmusok OSszehasonlitasaval torténik. Ha e két érték aranya nagyobb, mint egy,
akkor ez arra utal, hogy az anyag kéros hatast gyakorolhat a szennyviztisztitok mitkddésére, és
ilyen mddon "aggodalomra ad okot".

Ha egynél nagyobb a PEC/PNEC arény, az illetékes hatdsdgoknak konzultalniuk kell az ipar
képviseldivel annak meghatarozasara, hogy az expozicioval és/vagy az Okotoxicitassal
kapcsolatban az értékelés pontositasa érdekében beszerezheték-e még tovabbi adatok és
informaciok.

Ezt kdvetden el kell donteni, hogy a tovabbi adatok ¢s informéciok vagy vizsgalatok alapjan
pontosithaté-e PEC/PNEC arany. A PEC/PNEC ardny tényleges értékétol fliggden
eléfordulhatnak olyan esetek is, ahol - olyan PEC-et feltételezve, ami tovabb nem pontosithatd
(pl. reprezentativ mérési adatok alapjan meghatarozott PEC-ek) - az értékelési tényezdk
csokkenését eldidézd tovabbi vizsgalatok alapjan sem csokkenthetd a PEC/PNEC arany egy
ala. Ilyen esetben a mérlegelni kell a kockéazatcsokkentés lehetdségét, és az errdl hozott
dontést az esetleges tovabbi vizsgalatok eredményei nem befolyasoljak.

Amennyiben lehetdség van a kockazat jellemzés pontositasara, de az ehhez sziikséges adatok
nem 4allnak rendelkezésre, akkor tovabbi informdaciokat kell bekérni és/vagy tovabbi
vizsgalatokat kell elrendelni. Egyedi elbiralas alapjan azt is el kell donteni, hogy vajon mint a
PEC, mint pedig a PNEC értéket pontositani kell, vagy a ketté koziil csak az egyiket. Azt is
mérlegelni kell, hogy a tovabbi v. Azt is mérlegelni kell, hogy a tovabbi vizsgalatok
eredményeképpen mely paramétert érint a legérzékenyebben a pontositds. Ha az illetékes
hatésdg meghozza a tovabbi adatok sziikségességérdl sz6lo dontést, akkor ezt megfeleléen
indokolni kell és biztositani kell a dontés atvilagithatosagat is. A dontést ezen kiviil feltétleniil
a minimalis koltség és befektetett munka és a maximalis eredmény elvére kell alapozni,
tovabb keriilni kell a sziikségtelen allatkisérleteket. Ez az iterativ eljards egyfajta
elévigyazatossagot tiikkroz, mivel az adatok hidnyossagait legrosszabb eseti feltételezésekkel
vagy magas ¢értékelési tényezokkel kompenzaljuk.
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Ezzel a megkozelitéssel egyben takarékosan banunk az eréforrasokkal és figyelembe vessziik
a kisérleti allatok védelmét is, mivel csak az elengedhetetleniil sziikséges vizsgalatokat
végezziik el. Az 5.1 és 5.2 részben adunk tovabbi Utmutatdst azzal kapcsolatban, hogy mely
vizsgalatokat végeztessiink el, tovabba, hogy hogyan hasznaljuk fel a kapott eredményeket a
PEC ¢és/vagy a PNEC pontositasahoz. A 3. fejezetben (A QSAR-ok felhasznalasa) pedig a
tovabbi vizsgalatok sziikségességének megitéléséhez felhasznalhatdé (Q)SAR-okrol, tovabba
arrol adunk tajékoztatast, hogy hogyan hasznalhatok a (Q)SAR-ok a vizsgélati stratégiakhoz.

43 A meglévo anyagok kockazat jellemzése

Az 1488/94 szamu Rendelet 5. cikkelye és 3. melléklete alapjan a kornyezeti kockazatbecslés
keretében a kiilonb6zo hatdsokra meghatarozott PEC és PNEC értékeket 6ssze kell hasonlitani
egymadssal, ahogy azt mar a kordbbiakban is emlitettiik. A 793/93 szamt Rendelet szerint a
kockézatok jellemzése alapjan az alabbi harom dontés valamelyikét kell meghozni:

(i) Tovabbi informacidkra és/vagy vizsgalatokra van sziikség.

(i) Jelenleg nincs sziikség tovabbi informacidkra és/vagy vizsgalatokra, és nincs
sziikség kockazatcsokkentd intézkedésekre azokon tilmenden, amelyek eddig is
érvényben voltak.

(ii1) Sziikség van a kockéazatok korlatozasara; figyelembe kell venni a jelenleg
alkalmazott kockéazatcsokkentd intézkedéseket.

A 13. abrdn bemutatott altaldnos séma a meglévé anyagokkal kapcsolatos kockazat
jellemzésre vonatkozik. A PEC és a PNEC értékek elsd Osszehasonlitasanal feltételezziik,
hogy az ipar képviseldivel a hatosdg mar felvette a kapcsolatot, és hogy az 0Osszes
rendelkezésre 4all6 adatot és informacidt felhaszndltdk a PEC ¢és PNEC értékek
meghatarozasahoz. Ha a kapott PEC/PNEC arany minden egyes kornyezeti elem esetében
kisebb, vagy egyenld eggyel, a (ii) szamu dontést kell meghozni. Ha azonban a PEC/PNEC
arany nagyobb, mint egy, akkor a referens feladata, annak eldontése, hogy a veszély tisztazasa
érdekében sziikség van-e tovabbi vizsgalatokra és/vagy tesztekre ((i) dontés) vagy
kockazatcsokkentd intézkedésekre ((iii) dontés). Ennek megitélésekor a PEC/PNEC arany
mértékét, illetve néhany, az aldbbiakban felsorolt tényezot kell figyelembe venni:

(i.) bioldgiai akkumulaciés hajlamra utal6 jelek;

(ii.) az okotoxicitasi vizsgalatokban kapott toxicitasi id6gorbék alakja;

(iii.) a toxicitasi vizsgalatok eredményei alapjan egyéb karos hatasokra utalo jelek, pl.
"Mutagén", "Toxikus" vagy "Nagyon toxikus" klasszifikacio, vagy "Artalmas"
klasszifikacié plusz az R40-es ("irreverzibilis hatdsok lehetséges kockazata")
vagy az R48-as ("komoly egészségiigyi karosodast okozhat, ha az expozicid
hosszabb ideig fennall") R-mondat;

(iv.) szerkezeti analogokkal kapcsolatos adatok.

Figyelembe kell venni tovabba az egyéb karos hatasokra utalo jeleket is, pl. osztalyozds a
kovetkez6 R-mondatok valamelyikével tarsulva: R45 ("rdkot okozhat"), R46 ("6roklédo
genetikai karosodast okozhat"), R47 ("sziiletési karosodasokat okozhat") vagy R60 ("kéros
hatassal lehet a termékenységre").
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Ezek a tényezdk kiilondsen azoknal az anyagoknal fontosak, ahol 'standard" kockazatbecslésre
nincs lehetdség, példaul amiatt, hogy az altalaban hasznalt modellek a vizsgalt anyagnal nem
alkalmazhatdk, vagy az olyan anyagok esetében, ahol a standard adatsorbol nem deriilnek ki
az anyag tulajdonsagaival kapcsolatos sziikséges informéciok (példaul az erésen hidrofob
anyagok a rovid idétartamtl vizsgélatokban nem mutatnak toxicitast).

Masodlagos mérgezés esetében egy specifikus kockazat jellemzést kell késziteni. A PEC41is-t
¢s a PNEC,uis-t a 3.8. pont alatt megadott moddszerekkel kell kiszamitani vagy a
rendelkezésre 4all6 mért, vagy az oktanol-viz megoszlasi hdanyadosbol szamitéssal
meghatarozott BCF segitségével. A PEC,;s kiszamitdsahoz (50-50%-ban) a lokalis és a
regionalis PEC-et is felhasznaljuk.

4.4 Az uj anyagok kockazat jellemzése

A 93/67/EGK szamu Iranyelv III. melléklete és 5. cikkelye keretében végzett kockazat
jellemzés soran az eldrejelzett kockdzat fliggvényében ugyancsak el kell végezni a PEC/PNEC
aranyok iterativ feliilvizsgalatat és pontositasat. Ezen kiviil a 67/548/EGK szamu Iranyelv 7.2
cikkelye szerint a ki kell alakitani a kapcsolatot a tovéabbi vizsgalatokat igényld tonna-
kiiszobértékekkel. Amennyiben a kapott PEC/PNEC ardny kisebb vagy egyenld eggyel, akkor
az Iranyelv 3.4 (i) cikkelyében megfogalmazott kovetkeztetést kell levonni:

e A kérdéses anyag kozvetleniil nem veszélyes és nincs sziikség Ujabb vizsgalatra
mindaddig, amig a 67/548/EGK szamu Iranyelv 7(2), 8(3), 8(4) és 14(1) cikkelyei alapjan
ujabb informaciok nem allnak rendelkezésre.

Ha a PEC/PNEC arany nagyobb, mint egy, akkor a hatésagnak kell eldontenie, hogy a 3.4 (ii),
3.4 (iii) vagy a 3.4 (iv) kovetkeztetést vonja le:

e A kérdéses anyag aggodalomra ad okot és az illetékes hatdsagnak kell meghataroznia,
hogy az értékelés pontositdsdhoz milyen tovabbi informaciokra van sziikség, és el is
rendeli ezen informaciok benyujtasat amikor a piacra dobott mennyiség eléri a
67/548/EGK szamu Iranyelv 7(2), 8(3), és 8(4) cikkelyeiben megadott kovetkezd tonna-
kiiszobértéket;

e A kérdéses anyag aggodalomra ad okot és a sziikséges tovabbi informacidkat azonnal be
kell kérni.

e A kérdéses anyag aggodalomra ad okot és az illetékes hatosagnak azonnali hatallyal
ajanlasokat kell tennie a kockazatok csokkentésére.

A vizi kornyezet vizsgélatdhoz és értékeléséhez alkalmazott eljarasokkal kapcsolatos

meglehetésen széles tapasztalatok fényében a vizi kornyezetre vonatkozolag sikeriilt
kidolgozni egy viszonylag jol strukturalt dontési sémat, amit a 12. dbrdn mutatunk be.
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A kornyezetre veszélyesnek
osztalyozott
tovabbi indikatorok
(93/67/EGK, 3. melléklet)

A PEC meghatarozasa A PNEC meghatarozasa
\ \
PEC/PNEC NEM
>1
‘ IGEN
1-10 10 - 100 100 - 1000 > 1000
Tovabbi vizsgalatok Tovabbi vizsgalatok Kockazatcsokkentd
10 tonnanal azonnal intézkedések
PEC/PNEC NEM Nincs kdzvetlen veszély
> 1 Tesztelés 100 tonnanal
'EN

A PEC vagy a PNEC pontositasa,
majd a PEC/PNEC arany pontositasa
érdekében tovabbi vizsgalatok,
vagy kockazatcsokkentd intézkedések

12. abra Dontési sema az uj anyagok kockdzatanak jellemzéséhez a vizi szervezetekre
vonatkozoan

Feltételezziik, hogy a sémaba bekeriild anyagok estében a 67/548/EGK szdmu Iranyelv VILA
mellékletében megadott adatokkal (alapszintli miiszaki dossziéban szerepld) egyenértékii
adatok rendelkezésre allnak. A vizi kornyezetre vonatkoz6 PEC és PNEC meghatarozasdhoz
az alapszinti miiszaki dossziéban szerepld adatokat és informaciokat hasznaljuk fel. A dontési
séma soran ezen kiviil azt is feltessziik, hogy olyan esetekben, ahol a PEC/PNEC nagyobb,
mint egy, a hatésdg megtargyalta ezt a bejelentdvel, és hogy az értékeket, kiilondsen a PEC-et,
a bejelentd altal szolgaltatott tovabbi adatok és informacid alapjan mar megfeleléen
pontositottak. A 14. dbran feltiintetett els6 PEC/PNEC arany tehat a bejelentdvel folytatott
targyalasok alapjan modositott érték.
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A PEC/PNEC arany ért¢kétdl fiiggden, ki kell valasztani a 93/67/EGK szamu Iranyelv 3.4
cikkelye alatt megadott alternativ kovetkeztetések egyikét. Ha PEC/PNEC arany 10 és 100
kozott van, akkor vagy azonnal kell a tovdbbi vizsgalatokat el6irni, vagy évi 10 tonna
termelési szint felett. E dontés meghozatalakor tobbek kozott az alabbi tényezdket kell
figyelembe venni:

(1) biologiai akkumulacids hajlamra utalo jelek;
(i)  az Okotoxicitasi vizsgalatokban kapott toxicitasi idogorbék alakja;
(iii)  molekulaszerkezeti analdogokkal kapcsolatos adatok.

A toxicitasi vizsgalatok eredményei alapjan egyéb karos hatasokra utal6 jelek, pl. 'Mutagén',
'Toxikus' vagy Nagyon toxikus' osztilyozas, vagy 'Artalmas' osztilyozas plusz az R40-es
('irreverzibilis hatdsok lehetséges kockazata') vagy az R48-as (‘komoly egészségiigyi
karosodast okozhat, ha az expozicié hosszabb ideig fennall') R-mondat" ahhoz a dontéshez
lehet felhasznalni, hogy az anyag beléphet-e a dontési sémaba, avagy sem; vagyis hogy kell-e
kockéazat jellemzést késziteni. Ezt a tényez6t nem lehet figyelembe venni a tovabbi
vizsgalatok sziikségességének elbiralasdhoz.

Az Iranyelvben megadott alapvizsgélati csomag (VIL.A melléklet) a szarazfoldi kornyezetre és
az atmoszférara vonatkozolag viszonylag kevés adatot generdl: tovabbi, de még mindig
korlatozott mennyiségii informaciok az 1. és a 2. szint (VIIL. melléklet) elérése utan varhatok.
Ahol egy anyag kornyezeti kockazatbecslése soran e két kornyezeti elem barmelyike
relevanssa valik, az 5. részben ismertetett itmutatdsnak megfeleléen egyedi elbiralast kovetdn
tovabbi vizsgalatokat kell végezni, és ezzel parhuzamosan pontositani kell a PEC/PNEC
aranyt is. A csucsragadozokra vonatkozo kockazat jellemzéshez specialis értékelési sémat kell
alkalmazni, amelyet a 13. abran mutatunk be. Ebben az esetben a PEC,is szamitdsdhoz a
vizre vonatkoz6 PECokqis €ves atlagértékét kell alkalmazni. A masodlagos mérgezés szamitott
BCF-re alapozott ideiglenes jellegii értékelésének eredményei alapjan (I1d. 3.8) kell eldonteni,
hogy azonnal vagy a 10 t/év/gyartd termelési volumen elérésekor sziikség van-e BCEF-
mérésekre. Megjegyezendd, hogy a BCF-teszt 1. szintii teszt. A BCF-tesztek eredményeit a
cstcsragadozokra vonatkozd kockézat jellemzés pontositdsahoz haszndlhatjuk fel.
Amennyiben a PECgyis €s a PNEC,4s ardnya még mindig nagyobb, mint egy, akkor a
masodlagos mérgezést kritikus tényezonek kell tekinteni a halevékre vonatkozdlag. Ez alapjan
viszont még specifikusabb vizsgalatokra lehet sziikség, példaul hosszii id6étartamu
madartaplalkozasi vizsgalatokra, amelyek segitségével jobb eredményeket kaphatunk.
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A masodlagos mérgezés
elézetes jellegii felmérése

PECorélis/PNECorélis NEM
>1

NEM PECoréliS/ PNECorélis

> 10

BCF-tesztelés BCF-tesztelés Nincs k6zvetlen
10 tonnanal azonnal veszély

A masodlagos mérgezésre
vonatkozo értékelés
pontositasa

13. abra Dontési séema az uj anyagokkal kapcsolatos masodlagos mérgezés kockazat
jellemzésehez

4.2 A kockazatok jellemzése, ha a PEC és/vagy a PNEC nem szamolhato

Habar a kvantitativ PEC/PNEC aranyok hasznalata a preferalt eljaras a kornyezeti kockazat-
becslés soran, elofordulhat, hogy a PEC-et vagy a PNEC-et nem lehet megfelelden
meghatarozni. Ilyen esetben a kockazat jellemzésben kvalitativ modon kell értékelni azt a
valosziniiséget, hogy az expozicio varhato koriilményei kozott egy adott hatas eléfordul-e (1d.
93/67/EGK szamu Iranyelv, III. melléklet, 4.2 bekezdés).

Amennyiben a kvalitativ expozicidbecslés azt mutatja, hogy egyik kdrnyezeti elem esetében
sem valoszinli a szennyezés, az anyagot automatikusan félre kell tenni, mivel nem jelent
kozvetlen veszélyt. Ha azonban a kvalitativ expozicidbecslés alapjan a kornyezeti expozicid
valoszintisithetd, a kockézat jellemzésnél figyelembe kell venni a 4.4 és 4.3 pontok alatt
megadott specialis tényezdket.

Attol fliggden, hogy mely és Gsszesen hany tényezd jelent problémat, el kell donteni, hogy a

93/67/EGK szamu Iranyelv 3.4 cikkelyében vagy a 1488/94 szamu Rendelet 5. cikkelyében
megadott alternativak koziil melyiket kell elfogadni.
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Bizonyos anyagoknal el6fordulhat, hogy a PEC,;,/PNEC,;, ardny alapjan nem lehet teljes
értékll kvantitativ kockazatbecslést végezni, mivel a PNEC,;, nem szdmolhat6 ki. Ez olyankor
fordulhat eld, ha a rovid idétartamt vizsgalat semmilyen hatdst nem mutatnak ki. A rovid
idejli toxicitas hidnya azonban nem jelenti feltétleniil azt, hogy az anyag hossza tdvon nem
toxikus, kiilondsen akkor, ha vizben rosszul oldodik és/vagy erdsen hidrofob. Az ilyen
anyagok esetében a vizben mérhetd koncentracio6 (az oldékonysagi hatér alatt) még lehet, hogy
nem elegendd ahhoz, hogy rovid idejli toxicitast okozzon, mivel a viz és az €16 szervezet
kozotti steady-state allapot kialakulasa hosszabb ideig tart, mint maga a vizsgalat.

Ilyen anyagok esetében tehat kvalitativ kockazatbecslést kell késziteni annak eldontéséhez,
hogy sziikség van-e tovabbi hosszl id6tartamu vizsgéalatokra is. A felmérés soran teljes
mértékben figyelembe kell venni az expozicios szintet (sziikség szerint a PECokqis vagy a
PEC:cgionalis), tovabba annak valoszinliségét, hogy a rovid idejli hatasok hidnyanak ellenére
hosszu idejii hatasok eléfordulhatnak. Igy tehat kiiléndsen a biologiai akkumulaciéra hajlamos
(log Kow > 3) és apolaris szerves anyagok esetében lehet igen nagy sziikség tovabbi hosszu
iddtartamu vizsgalatokra. Az ionképzd vagy feliiletaktiv anyagok esetében az egyéb fizikai-
kémiai tulajdonsagok, pl. Kd alapjan meghatarozott kiiszobértéknek elégnek kell lennie a
hosszu id6tartamu vizsgalat eléirasahoz.

A fentiek figyelembe vételével a hossza idStartamu vizsgalatokat akkor kell azonnali hatallyal
eldirni, ha az anyag log Kow értéke > 3 (vagy a BCF > 100), és a PECjokaiis vagy a PECiegionalis
> a vizoldékonyséag 1/100-ad részénél.

A vizoldékonysagot lehetdleg a vizi toxicitdsi tesztekben megfigyelt oldhatosag alapjan kell
meghatarozni, nem a desztillalt vizben mérhetd oldodéas alapjan (feltéve, hogy ezt az
oldékonysagot a tesztoldat centrifugéalasat és (0,45 um-es filteren torténd) szlirését kdvetden
hatarozzak meg). Ahol a log Kow nem tekinthetd a bioldgiai koncentralédas megfeleld
indikatoranak, vagy ahol egyéb jelek utalnak a bioldgiai koncentralédas lehetdségére (1d. 3.8
pont), ott egyedi alapon értékelést kell végezni a potencialis hosszu idejii hatdsokra
vonatkozoan.
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S5 Vizsgalati stratégiak
5.1 A PEC értékek pontositasa

A PEC pontositasa érdekében a gyartassal és a felhasznéldssal kapcsolatos részletes adatoktol
eltekintve, a tovabbi adatok alapjan pontosabban tudjuk meghatdrozni az eliminacios
folyamatokat az egyes kornyezeti elemekben vagy a szennyviztisztitokban. Az eliminacid
pontos mértékét a szennyviztisztitoknal a befolyo tisztitatlan és a kifolyo tisztitott szennyvizre
jellemzd koncentraciok mérésével, vagy a degradéacios viselkedés vizsgéalataval lehet
meghatarozni. Az aldbbiakban ismertetjiik az egyes kornyezeti elemekre vonatkozo
degradacios tesztelési stratégidkat. Hasonl6 moddon eld lehet imi a BCF kisérletes
meghatarozasat is, hogy ezaltal pontositani tudjuk a masodlagos mérgezésre vonatkozo
PNEC,41is-t (1d. 3.8. pont).

A PEC pontositasanak egy masik modja, ha egyszerli méréseket végziink (példaul a
kibocsatasi pontokndl vagy eldrejelzett legrosszabb eseti kdrnyezetekben). Hosszll tdvi mérési
programokat csak akkor szabad elinditani:

e ha "hatareseti" kockazatbecslést végziink, ahol az azonnali kockézatcsokkentés nem
megalapozott;

e ha ezzel példaul ellendrizni tudjuk a kockazatcsdkkentd intézkedések hatékonysagat;
figyelembe véve az egyéb EU-rendelkezések alapjan elinditott mérési programokat is.

5.1.1 A vizek

Az aldbbiakban ismertetjiilk a vizi kornyezetre vonatkoz6 bioldgiai degradacios vizsgalati
stratégiat. Minden egyes 1épésben mérlegelni kell azonban azt is, hogy a tovabbi abiotikus
vizsgalatok, pl. kozvetlen vagy kozvetett vizi fotolizis vagy teljes adszorpcids/deszorpcids
vizsgalat segitségével pontosithatd-e még jobban a PEC (lokalis vagy regionalis).

Az alabbi két szituaciot kell megkiilonboztetni:

PEC/PNEC > 1 és az anyag biologiailag gyorsan bonthatd

A tovabbi biotikus tesztelés valosziniileg kevéssé befolyasolja a PEC értékét, kivéve ha a
gyartd vagy az importdr érdemesnek tartja egy szimuldcios tesztet elvégzését, amelynek
eredményei alapjan az eliminacidés szazalék nagyobbnak addédna anndl, mint amit a
biologiailag gyorsan bonthaté anyagok esetében feltételeziink.

PEC/PNEC > 1 és az anyag biol6giai nem bonthat6 gyorsan
Amennyiben az anyag a gyors tesztben hasznalt koncentraci6 alatt gatldo hatdsu, akkor a
vizsgalatot egy olyan koncentracional kell megismételni, ahol az inhibitor hatds nem
jelentkezik. Ez csak akkor segithet a PECy s pontositdsaban, ha a szennyviztisztitora az
elorejelzett koncentracid az inhibicids kiiszobérték alatt van.
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Valoszinii azonban, hogy az eredmények felhasznalhatok a PEC cgionalis pontositdsahoz. Ha a
gyors biologiai degradacios tesztek eredményei arra utalnak, hogy az anyag esetleg
biologiailag inherensen bonthatd, akkor mérlegelni kell a specifikus demonstracios tesztek (pl.
OECD 302B (Zahn-Wellens) vagy 302C (MITI IL.)) elvégzésének lehetdségét is. Egy ilyen
jellegli vizsgalat eldirasa eldtt azonban részletesen meg kell vizsgdlni azt is, hogy vajon a
tesztek eredményei alapjan varhaté-e a PEC pontositdsa, és ha igen, akkor a pontositas
nyomdan valtozhat-e a kockazat jellemzés altalanos végeredménye. A PECq4is pontositasa
példaul csak akkor varhato, ha az inherens tesztek eredményei a 2.3.7 pont alatt megadott
kritériumoknak megfeleld degradaciot mutatjak.

A szimuldcios vizsgalatok el6tt érdemes lehet elvégezni a Zahn-Wellens tesztet vagy
valamilyen hasonl6 inherens tesztet, hogy ezzel eldzetes képet alkothassunk az anyag vérhato
degradécios viselkedésérol. Ki kell emelni, hogy egy inherens teszt nem helyettesitheti a
szimulacids teszteket, de segitséget nyujthat a tovabbi vizsgilatok megtervezéséhez. Az
inherens tesztek tehat opcionalisak és altalaban nem ajanlott az elvégzésiik, ha az alkalmazott
magas koncentraciok miatt nehézségekbe iitkdzik a tesztek kivitelezése (pl. a fellépd toxicitas,
illetve a korlatozott oldékonysag miatt).

Az inherens tesztek elvégzését tehat viszonylag nem konnyli megfeleléen megindokolni,
ugyhogy a degradacidos folyamatok kinetikajarol relevans informécidkat szolgaltato
szimulacids tesztek elvégzését kell inkabb megfontolas targyava tenni. Jelenleg még nincs
nemzetkozileg elfogadott standard modszer, tgyhogy ideiglenes érvényii protokollokat kell
alkalmazni. Az eredmények azutan kozvetleniil felhaszndlhatok a modellezett rendszerre
vonatkoz6 PEC szamitasdhoz. Oda kell figyelni azonban arra is, hogy a vizsgéalatokban
hasznalt koriilmények és koncentraciok megfeleljenek az adott kdrnyezeti elemben (a
szennyviztisztitokban, a felszini vizekben, az iiledékben és/vagy a talajban) varhatéd valoésagos
koriilményeknek.

5.1.2 A talaj

Amennyiben a talajra vonatkozo6 PEC/PNEC arany nagyobb, mint egy, a tovabbi degradécios
vizsgalatok sok esetben pontosithatjak az értékelést:

e Az szennyviziszap elhelyezéssel a talajba bekeriil6 anyag mennyiségének becslése a vizi
kornyezetre részletesebb degradacios vagy adszorpcids/deszorpcids vizsgalatok alapjan
pontosithato;

e Az iszapban vald anaerob degradacio lehetdségének vizsgalata is pontosithatja az ered-
ményeket. Az anaerob bioldgiai degradacio vizsgalatara van mar egy eldzetes standard
(ISO Draft 11734). Ez a szlir6 modszer a szennyviztisztitok emésztdjében torténd anaerob
biologiai degradacio lehetdségét vizsgalja. A jovOben az eredmények esetleg
felhasznalhatok lesznek az iiledékben folyo anaerob bioldgiai degradacié becslésére is. Az
anaerob degradacids €s inhibicids teszteket azonban mar megfeleléen kidolgoztak ahhoz,
hogy a kockazat jellemzés soran figyelembe vehetdk legyenek;
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e Az talajba bekeriild anyagok tovabbi sorsanak pontosabb eldrejelzése megoldhatd [gyors,
inherens vagy szimulacios] tesztekkel is, feltéve hogy a megfeleld6 moddszerek
rendelkezésre dallnak ¢és az eredmények befolydsolni tudjdk a kockazat jellemzés
kimenetelét;

e Meérlegelni kell abiotikus talajvizsgalatok, példaul a (kdzvetlen) fotolizis teszt, vagy
adszorpcids/deszorpcios vizsgalat, elvégzésének lehetOségét is.

5.1.1 A légkor

Az atmoszféra esetében a kozvetlen fotolitikus degradacid és az egyéb atmoszféraban
lejatsz6do fotolitikus reakciok kisérletes vizsgalata meglehetdsen koriilményes, tehat csak
olyankor szabad el6irni, ha szamos jel utal arra, hogy az atmoszférikus PEC komolyabb karos
hatasokat okozhat. Ehelyett els6sorban QSAR modszereket érdemes alkalmazni.

5.2 A PNEC értékek pontositasa: stratégia a tovabbi vizsgalatokhoz
5.2.1 Bevezetd

A vizi kornyezetre vonatkozolag kidolgozédsra keriilt egy részletes stratégia a PNEC
pontositasdhoz sziikséges tovabbi vizsgalatokhoz. A vizi kdrnyezetre megadotthoz hasonldan
a szarazfoldi kornyezetre és a masodlagos mérgezésre is ismertetjiik a tovabbi vizsgalatokkal
kapcsolatos dontések meghozataldhoz alkalmazandé iranyelveket (az utdbbiakra vonatkozd
utmutatds azonban kevésbé specifikus). Az eldirandd tovabbi vizsgalatok alapvetéen hossza
idétartamu tesztek, mivel a hossza idejii dkotoxicitasi adatok alapjan kiszamolt PNEC-ek
megbizhatobbak, mint a rovid idejii adatokra alapozott értékek. A tovabbi vizsgalatok soran
kisebb értékelési tényezdt kell alkalmazni, mivel kisebb a tesztek bizonytalansdga. A
stratégidk részletesebb ismertetése a hatasértékelési fejezetben (a 3. pont alatt), a megfeleld
kornyezeti elemeknél talalhato.

A PNEC,;, a vizi kdrnyezet esetében vagy a legérzékenyebb fajon, vagy ha mar van egy vagy
két hosszu idejiit NOEC, akkor egy masik/harmadik tréfikus szinthez tartozé fajon elvégzett
hosszll idOtartamt vizsgélatokkal pontosithatd. A dontéshozatalt (Q)SAR eredmények is
segithetik. A vizsgalati stratégiat az 5.2.2 pont alatt ismertetjiik.

A szarazfoldi kornyezetre vonatkozd kockdzatbecslési koncepcioba egy olyan stratégia is
beletartozik, amelynek soran révid idOtartamu toxicitas teszteket végeznek a szarazfoldi
organizmusokon, mivel ezek nem szerepelnek az alapszintli miiszaki dossziéban. Rovid
iddtartamu vizsgélatokra akkor van sziikség, ha az egyenstlyi megoszlas alapjan elkészitett
kockazat jellemzés azt mutatja, hogy a talaj esetében potencialis kockézatokkal kell szamolni.
Ha sziikséges, a PNEC,,j pontositdsahoz hosszi idétartamt vizsgalatokat is el6 lehet irni,
ehhez azonban szakvéleményt kell kérni (1d. 5.2.3).
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Bar a masodlagos mérgezés esetében a PEC i/ PNEC 415 arany pontositasakor elsdsorban a
PEC,41is-t pontositjuk, bizonyos esetekben megfelel6bb, ha a hosszl idétartamu vagy kronikus
toxicitasi vizsgalatok alapjan a PNEC,uis-t pontositjuk. Hogy ténylegesen milyen
vizsgalatokat kell elvégezni azt mindig az adott esetre vonatkozoan kell elbiralni.

Mivel sem az iiledék, sem az atmoszféra esetében jelenleg még nem allnak rendelkezésre
nemzetkozileg elfogadott, standardizalt vizsgalati és hatasértékelési modszerek, ezért
vizsgalati stratégiat sem tudunk javasolni. Ha arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy e két
kornyezeti elem vonatkozéasadban kockazatokkal kell szdmolni, a tovabbi vizsgalatokrol sz616
dontést minden esetben egyedileg kell meghozni.

5.2.2 A vizek
5.2.2.1 Bevezeto

Amennyiben a PEC,;/PNEC,;, arany nagyobb, mint egy, akkor vagy az expozicios adatokat
kell pontositani, vagy tovabbi vizsgalatokat kell elrendelni. Eléfordulhat, hogy a tovabbi
vizsgalatok egy részét a 67/548/EGK szamu Irdnyelv V. mellékletében megadott modszerek,
vagy az OECD Tesztelési Iranyelvek (vagy ezzel egyenértéki modszerek) alapjan kell
elvégezni. csak olyan vizsgalatokat szabad el6irni, amelyek alapjan a PNEC,;, esetleg
pontosithatd. Bizonyos esetekben érdemes lehet megfontolni az egyetlen fajon végzett
vizsgalatoktol eltérden érzékeny és Okoszisztéma-specifikus paraméterek meghatarozasara
iranyul6 mezokozmosz vagy (fél-)terep vizsgalatok elvégzését is.

A hatasértékelés pontositasa sordn vigyazni kell arra, hogy a tovabbi viztoxikologiai
teszteknél a fajok érzékenységét megfelelden figyelembe vegyiik. Habar a valaszthato
vizsgalatok szama sziikségképpen korlatozott, mindenképpen torekedni kell arra, hogy
varhat6 expoziciés koriilményeket és kémiai reakciokat tiikrozo vizsgalati feltételeket
teremtsiink.

A tovabbi vizsgélatok sziikségességének megitélésekor az alabbi iranyelveket kell kovetni:

e A tovabbi vizsgalatok célja a PNEC,;, pontositdsa, aminek kovetkeztében a
PEC,;,/PNEC,;, arany is pontosithato.

e Ez a legfontosabb tényezd a vizsgéalatok sziikségességének megitélésében. A tovabbi
vizsgélatok eredményeképpen pontositani kell tudni a becsiilt PNEC,;-t, amely
megbizhatdbb, ha hosszl idétartamu dkotoxicitasi adatok alapjan keriil meghatarozasra;

e A hosszu id6tartamu vizsgalatok soran altalaban azt a fajt kell ujra vizsgalni, amelyik a
rovid iddtartamu tesztek soran a legalacsonyabb L(E)Cso-et adta. A L(E)Csy értékek
kozotti kiilonbségeket egyszerli 6sszehasonlitassal lehet meghatdrozni: valamely értéket
akkor tartunk szignifikansan alacsonyabbnak egy masikndl, ha a nagyobb érték
meghaladja a kisebb érték tizszeresét. Az egyes rendszertani csoportok relativ
érzékenységei tekintetében azonban ezek a definiciok csak altaldnos irdnyelvek, ugyhogy
adott esetben szakértdi véleményt kell kérni ezek elbiralasara;

336



e Altalaban nem szoktak el6irni tovabbi vizsgalatokat olyan fajok esetében, ahol a rovid
idStartamu toxicitds vizsgalatok negativ eredménnyel jartak (L(E)Cso > 100 mg/l). Ez
azonban nem feltétleniil vonatkozik azokra a rosszul old6dé anyagokra (vizoldékonysag
<1 mg/l), ahol a rovid idStartamu tesztek ugyancsak nem mutattak ki toxicitast (ld. 4.5).
Egyéb esetekben szakvéleményt kell kérni annak eldontésére, hogy adott fajnal sziikség
van-e tovabbi vizsgalatokra.

A biologiai akkumulaciora (bizonyitottan vagy feltételezetten) hajlamos anyagoknal
figyelembe kell venni olyan hosszu idejli vagy késleltetett hatasok jelentkezésének lehetdségét
is, amelyek a rovid idOtartamu, vagy a bioldgiai akkumulacidora nem hajlamos anyagokhoz
alkalmazott vizsgalatokban esetleg nem kimutathatok. Ez kiilonosen fontos lehet a hosszl
iddtartamu hal és Daphnia toxicitasi tesztek sziikségességének elbirdlasakor, mivel a halak és
a Daphnia fejlédése sordn az életciklus korai szakaszaban a lipid frakcio ardnya viszonylag
magas, ezért a biologiai akkumulacid szamos érzékeny életszakaszt érinthet. Vigyazni kell
tehat, hogy olyan hossza idétartamu vizsgélatot valasszunk, amelynek soran biztosithato a
vizsgalt fajban a steady-state koncentracid kialakuldsa és a vizsgalat id6tartama megfelel6en
hosszu ahhoz, hogy a biologiai akkumul4cios hatasokat detektalni lehessen. Ilyen anyagok
esetében altaldban a halra gyakorolt toxikus hatdsok vizsgalatira altalaban a hal korai
¢letszakasz (FELS - Fish Early Life Stage) tesztet szoktak alkalmazni, de (log Kow < 5 estén)
szoba johet a 28 napos ndvekedési teszt vagy (log Kow < 4 estén) a pete és ikra teszt is.

A hosszt id6tartamt toxicitasi tesztek eredményei alapjan azonban nem zarhatok ki a
késleltetett hatasok, tehat ha ilyen gyanu felmeriil, mérlegelni kell a teljes életciklus vizsgalat
elvégzésének lehetdségét is. A vizsgalat elvégezhetd halakra - ilyenkor az US EPA 670/4-73-
001 vagy 600/9-78-010 standardjai az irdnyadok -, és/vagy Daphnidra is (a Daphnia esetében
azonban még nem létezik standard teljes életciklus teszt). Az ilyen vizsgélatok elvégzése nem
altalanos, igyhogy csak kivételes kortilmények esetén szabad eldirni oket.

Még ilyen Osszetett informaciok megléte esetén sem zarhatd ki az 6koszisztémara gyakorolt
késleltetett hatasok lehetdsége, mivel a fenti vizsgdlatok sordn sem tudunk minden egyes
okotoxikologiai paramétert meghatarozni (pl. tobbgeneraciés hatasok, vagy viselkedési
zavarok, stb.), tovabba azt is figyelembe kell venni, hogy laboratériumi szinten aligha lehet a
biologiai feldusulasi ("biomagnifikacids") hatasokat reprodukalni.

5.2.2.2 A rendelkezésre allo hosszu ideji vizsgalatok
A hatasértékelés pontositdsa soran altalaban korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésre
hosszu idOtartamu vizsgalatok eredményei, mégis fontos azonban, hogy a felesleges

ismétlések elkeriilése, és a maximalis informacid kinyerése érdekében megfeleld6 mddon
valasszuk meg a tovabbi vizsgalatokat.
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Hosszu id6tartamu halakon végzett vizsgalatok

Korai életszakasz teszt (FELS) (OECD 210)

Ezt a modszert tekintjiik a legérzékenyebb haltesztnek, ami a pete megtermékenyitésétol a
kikelésen és a korai ndvekedési fazisokon at a hal életciklusanak szamos szakaszat feldleli. Ez
a vizsgalat az érzékeny életszakaszok nagy részét lefedi, ¢és a teljes életciklus teszt mellett
jelenleg ez az egyetlen modszer, amely alkalmas a bioldgiai akkumulédcié nyoman keletkezd
potencialis karosodasok vizsgalatara. Ez azonban még mindig egy hosszu id6tartamu teszt, a
szivarvanyos pisztrang (Oncorhyncus mykiss) esetében tipikusan a kikeléstl szamitott 60
napig, a melegvizben €16 halak esetében pedig a kikeléstdl szamitott koriilbeliil 30 napig tart,
kovetkezésképpen a rendelkezésre allo tesztek koziil ez a legkoltségesebb.

Pete és ikra teszt (iranyelv tervezet)EI

Ebben a tesztben a megtermékenyiiléstdl az ikradllapot végéig tartd érzékeny életszakaszt
vizsgaljuk. Ez a teszt joval rovidebb, és igy joval olcsobb is, minta FELS-teszt, de nyilvan
kevésbé részletes. A moddszert jelenleg is kidolgozas alatt 41 az OECD-nél, és csak tervezet
formajaban hozzaférhetd. Ez a teszt az olyan anyagok esetében jelenthet alternativat a FELS-
sel szemben, amelyeknél a log Kow < 4. Az OECD-nél folyd6 munka végeztével varhatdan
meghatarozasra keriilnek majd azon feltételek is, amelyek esetén a FELS helyett ezt a tesztet
lehet alkalmazni.

28 napos novekedési teszt (irdnyelv tervezet)*

Ebben a tesztben meghatarozott iddszakban mérjiik a fiatal halak novekedését, amelyet a
halakra gyakorolt toxicitas tekintetében igen érzékeny indik4tornak tartanak. Bar a teszt
idotartama nem elegendd a hal Osszes érzékeny ¢letszakaszanak vizsgalatdhoz, mégis
megfeleld alternativat jelenthet a FELS helyett, ha az anyag log Kow értéke < 5. Ez a modszer
jelenleg is kidolgozéas alatt 4ll az OECD-nél, tehat egyeldre csak tervezet formdjaban
hozzaférheto.

14 napos meghosszabbitott toxicitasi teszt halra (OECD 204)

Ez a teszt nem tekinthetd hosszu id6tartamu toxicitasi vizsgalatnak, mivel a hal életciklusaban
nem ¢érzékeny szakaszt vizsgal. Ez tulajdonképpen meghosszabbitott akut toxicitasi vizsgalat,
ahol a legfontosabb vizsgalt paraméter a mortalitds. A teszt sordn azonban a szubletalis
hatasokat is vizsgaljak, és ezek hidnydban meg lehet hatdrozni a NOEC-et. Nem szabad
el6irni ezt a tesztet, ha hosszu idétartamt vizsgalatra van sziikség. A 14 napos vizsgalat csak
akkor rendelhetd el, ha a potencidlis rovid idejii hatdsokrol kell tovabbi informacidkat
begytijteni.

? Bzek a tesztek a vizsgalati stratégia keretén beliil csak a megadott korlatok kozott alkalmazhatok. Ezek azonban
egyeldre még csak iranyelv tervezetek, ¢s még nem késziiltek el hozzéajuk az alkalmazast indoklé koriilmények
preciz megadasai.
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Hosszu idOtartama Daphnia vizsgalatok

14 napos szaporodasi teszt Daphnidara (OECD 202, 1. rész)

Ebben a tesztben egyrészt a reprodukcidt, masrészt a szlilok immobilitasat és mortalitasat
mérjiik. A vizsgalat legtobbszor (és lehetdleg) 21 napig tart. Habar ez a teszt nem fedi le a
Daphnia teljes életciklusat, mindenképpen feldleli a reprodukcio6 érzékeny szakaszat, igy tehat
érzékeny hossza id6tartamt vizsgalatnak mindsiil. A teszttel kapcsolatban azonban szdmos
probléma is felmeriilt (pl. a reprodukalhatésag tekintetében), ugyhogy jelenleg éppen
modositas alatt all.

21 napos szaporodasi teszt Daphniara (javitott OECD 202, I1. rész, tervezet)

Ez a teszt az el6z0 modszer tovabbfejlesztett valtozata, ami a megbizhatosdg és a
reprodukélhatésdg javitdsa érdekében a kordbbihoz képest szdmos fontos modositast
tartalmaz. A végsd probatesztek elvégzése utdn varhatéan ez véltja majd fel a korabbi OECD
iranyelvet.

Alga vizsgalatok:

Alga toxicitasi teszt (EEC C3)

Az alga novekedésgatlasi tesztben standard megvilagitds, homérséklet és tapanyagellatas
mellett mérjiik az algak novekedésére gyakorolt gatld hatasokat. A teszt eredményeképpen egy
ECsg érték keriil meghatarozasra, ami megfelel a rovid ideji L(E)Cso-nek. Az E,Csy és az
EpCso koziil az alacsonyabb értéket kell felhasznélni (az E.Csy a novekedési rata, az E,Csy
pedig a biomassza alapjan megallapitott érték, 1d. Nyholm, 1985 ¢és 1989). Ez nem csak
egyszeriien egy tobbgeneracios teszt, hanem a szubletélis hatdsok és a populacido ndvekedés
csokkenésének kimutatdsara is alkalmas, tehat valodi kronikus vizsgalatnak tekinthetd. Az
ebbdl meghatarozott NOEC felhasznélhat6 a vizsgélati stratégiaban.

5.2.2.3 Dontési tablazat a tovabbi vizsgalatokhoz

A tovabbi vizsgdlatok sziikségességéhez alkalmazott dontési folyamat vazlata a 18.
tablazatban lathatdo. A dontési folyamat soran figyelembe kell venni az alapvetd
szempontokat, tovabba a jozan ész diktalta szabdlyokat is be kell tartani, amikor az erdsen
altalanositott iranyelveket az adott helyzetre probaljuk alkalmazni. A meghozott dontés a
fajok érzékenységétdl fiiggben is eltérd lehet. Akarhogyan is, az alapszintii miiszaki
dossziéban megadott alga tesztet elsd kozelitésben rovid iddtartamu vizsgalatnak kell
tekinteni, és az ebbdl kapott ECs alapjan kell a PNEC,;,-et meghatarozni. Az alga vizsgalat
azonban valojaban tobbgeneracios teszt, igy tehat ha vannak mas forrasbol szarmazo hosszl
idejlit NOEC-adatok is, a pontositott értékelésben az alga NOEC-et is hosszl idejiit NOEC-nek
lehet tekinteni. Altalanossagban elmondhatd, hogy az alga NOEC-et mas adatok tdmogatasa
nélkill nem szokték ilyen célra felhasznalni.

A vizsgalati stratégian beliil a halakat és a Daphnia fajokat érinté hosszl idejli toxicitas
becsléséhez az altalanos hatdsmechanizmussal jellemzett anyagoknal QSAR-ok is
alkalmazhatok, amelyekrdl részletesebb ismertetés a 3. fejezetben ("A (Q)SAR-ok felhasz-
nalasa") talalunk.
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18. tablazat.

Dontesi tablazat a viztoxikologiai vizsgalatokhoz, ha a legalacsonyabb

L(E)Csy-re alkalmazott értékelési tényezdvel a teljeskorii miiszaki dosszié (TAS®™) eredményei
alapjan a PEC/PNEC ardany > 1.

Eltérések az Tovabbi vizsgalatok A felméréshez Ertékelési
alapszintii miszaki rendelkezésre tényezé™®
dossziéban allé adatok
Nincs jelentds A1l |Hosszu idétartamu hal teszt + TAS + alga +
kiilonbség a hal, a hosszu id6tartamu Daphnia teszt + | Daphnia + hal 10
Daphnia vagy az alga az alga NOEC meghatéarozasa
L(E)Cs, értéke kozott
A hal LCsq kisebb, A2 |Hosszt id6tartamu hal teszt + az TAS + alga + hal
mint a Daphnia vagy alga NOEC meghatéarozasa 50
az alga L(E)Csy egy TAS + alga + hal
tizede Ha az R/H® arany halra > 20: + Daphnia
hosszu id6tartamu Daphnia teszt'? 10
A Daphnia L(E)Cs A3 | Hosszu idétartamt Daphnia teszt + | TAS + alga +
kisebb, mint a hal az alga NOEC meghatéarozasa Daphnia 50
vagy az alga L(E)Cs
egy tizede Ha az R/H® arany Daphniara > 20: | TAS + alga + hal
hossza idStartamu hal teszt” + Daphnia 10
Az alga L(E)Cs A4 | Mas alga tipusok tesztelése + TAS + két alga'®
kisebb, mint a hal hosszu id6tartamu hal/Daphnia + hal/Daphnia 10©
vagy a Daphnia teszt®
L(E)Cs egy tizede
A hal L(E)Cs A5 |Hosszu idétartamt Daphnia teszt + | TAS + alga +
nagyobb, mint a az alga NOEC meghatéarozasa Daphnia 50
Daphnia vagy az alga
L(E)Cs tizszerese Ha az R/H® arany Daphniara > 20: | TAS + alga + hal
hossza idStartamu hal teszt” + Daphnia 10
A Daphnia L(E)Cs A6 |Hosszu idétartam hal teszt +az | TAS + alga + hal
nagyobb, mint a hal alga NOEC meghatéarozasa 50
vagy az alga L(E)Cs TAS + alga + hal
tizszerese Ha az R/H® arany halra > 20: + Daphnia 10
hosszu id6tartamu Daphnia teszt'?
Az alga L(E)Cs A7 |Hosszu idétartamt Daphnia teszt + | TAS + alga + hal
nagyobb, mint a hal hosszu id6tartamu hal teszt + az|+ Daphnia 10
vagy a Daphnia alga NOEC meghatéarozasa
L(E)Cs tizszerese
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MEGJEGYZESEK:

(a) TAS = teljes alapadat szolgaltatas, amiben benne van a hal, Daphnia és alga L(E)Cs
is.

(b) AF = az értékelési tényezdt (assessment factor) az ezen szinten rendelkezésre allo
legalacsonyabb NOEC-re kell alkalmazni (ideértve az alga tesztbdl szarmazo NOEC-et is).

(c) R/H: a rovid és hosszu tav ardnya, vagyis a rovid idotartamu tesztbodl kapott L(E)Csg €s
a hosszt iddtartamu tesztbdl kapott NOEC aranya.

(d) Egy harmadik faj vizsgalata altalaban sziikségtelen, mivel mar az elsd fajbol szarmazo
toxicitasi értékek is protektivek. Ez azonban nem egy merev szabaly, mivel az egyes
rendszertani csoportok kozott, sdt a csoportokon beliil is nagyok lehetnek a kiilonbségek. Ha
tehat a vizsgalt fajnal, vagy az alga tesztben a rovid idejli L(E)Csg €és a hosszu idejiit NOEC
aranya > 20, akkor egy harmadik faj tesztelése is sziikségessé valhat. A hosszl idejii hal és
Daphnia QSAR-ok hasznalata is segithet annak eldontésében, hogy milyen harmadik fajt
teszteljiink (1d. 3. fejezet "A QSAR-ok felhasznalasa"). Ugy tartjék, hogy ez az arany jél
jelezheti az abnormalis szintii toxicitast, vagy a specialis hatdsmechanizmust, tehat a szamitott
PNEC,;, megbizhatosaganak javitasa érdekében indokolt lehet a tovabbi bizonyitékok
keresése. Egyéb tényezdket is figyelembe lehet venni, igy példaul a masodik fajra elvégzett
rovid iddtartamu toxicitasi vizsgalatban megfigyelt toxicitasi idogorbe alakjat, vagy
szubletalis hatasokat is. A harom NOEC koziil a legalacsonyabbra az alkalmazand6 értékelési
tényezd 10. Mieldtt egy harmadik fajra is eléirnank a toxicitasi vizsgalatot, megfeleléen
mérlegelni kell azt is, hogy az igy meghatarozott NOEC alapjan vajon tovabb pontosithato-e a
PNEC,.

(e) Ez a tablazat arra az alapfeltételezésre épiil, hogy az alga NOEC mar az alapszinten is
rendelkezésre all. Amennyiben ez nem igaz, akkor az 50-es értékelési tényezot kell
alkalmazni.

5.2.3 A talaj

Jelenleg még hidnyoznak azok a standard okotoxikologiai tesztek, amelyekkel a szarazfoldi
szervezetekre gyakorolt toxikus hatdsok vizsgalhatok lennének. Az OECD novény és a
foldigiliszta tesztjei az egyetlen mddszerek, amelyek kdzvetlen kapcesolatban allnak a talajra
gyakorolt hatasokkal. Ezek a tesztek viszonylag rovid vizsgalatok, tehat rovid idtartamu
teszteknek tekintenddk.

Szamos kutatasi program indult a talajvizsgédlatok kidolgozéséra: ilyen példaul a Holland
Integralt Talajkutatasi Program (NISRP: Eijsackers, 1989) ¢és a Svéd Jelzdteszt Rendszer
(MATS; Rundgren et al., 1989). Nemrégiben Daniaban is elindult egy kutatdsi program,
amelyben helyet kapnak majd a talaj toxicitas kutatasok is.
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Végiil, de nem utolsésorban az EU Kornyezetvédelmi Programja keretében folyik a
nemzetk6zi SECOFASE (A Talaj Faunara Kifejtett Szubletalis Hatasok) kutatdsi projekt
finanszirozasa is, amelynek okotoxikologiai tesztek kidolgozasa, fejlesztése és standardizalasa
szdmos szarazfoldi €é161ény vizsgalatara (Lekke and Van Gestel, 1993). Jelenleg azonban még
nem vilagos, hogy a vizsgalati stratégidk keretében a talajra vonatkozo redlis értékelés
érdekében hany és milyen jellegli 6kotoxikoldgiai vizsgalat bevezetésére keriil majd sor. Ez
azt jelenti, hogy az alapszintli muszaki dossziéban a vizi kornyezet vizsgalatara iranyuld
teszteknek (alga, Daphnia és hal) nincsen megfeleldje a talajra. A talajlakdkra vonatkozo
vizsgalati csomag varhatdan az alabbi tipust élélényekrdl tartalmaz majd adatokat:

e primér producensek (novények);
e konzumensek (ndvényevok, gombaevok €s dogevok);
e reducensek (hulladékfogyasztok és mikroorganizmusok).

Az OECD Tesztelési Iranyelv Kidolgozéasi Program keretében jelenleg fejlesztik a talajlakod
¢élélények vizsgalatat célzo tesztcsomagot. A Program keretében Léon és Van Gestel (1994)
Osszegyljtotte a meglévd nemzetkdzi teszt irdnyelveket ¢és az uUjonnan kifejlesztett
modszereket, tovabba 0sszegyljtotték mindazon szempontokat és kritériumokat is, amelyeket
a toxicitasi tesztek kivalasztasakor kell figyelembe venni, és a fenti kritériumok
pontszamozasaval kidolgoztak egy tobbé-kevésbé standard modszert a vizsgalatok
megvalasztasdhoz.

Az OECD 1995 jOniusédban tartott Talaj Munkacsoport taldlkozdjan megtargyaltdk a

kiilonbozé anyagok vizsgalatdhoz sziikséges szarazfoldi tesztek tipusait. Az "altaldnos

jellegli" anyagok esetében "els6 kozelitésben" az alabbi teszteket javasoltak (OECD, 1995):

e talajon keresztiili expozici6 vizsgalata novénytesztek alkalmazasaval;

e gylirlisféreg tesztek (akut és lehetdleg szaporodasi teszt is, foldigilisztara);

¢s/vagy

e talajlako izeltlabuak tesztelése.

A talajlako él6lényekkel kapcsolatos tesztek Osszefoglald ismertetése a VI. mellékletben

talalhato.

Ha gy dontiink, hogy a PNECy,1,j pontositasra szorul, a vizsgalati stratégia szempontjabol két

helyzetet kell megkiilonboztetni:

(1)  Amennyiben toxicitasi adatok hidnydban a talajlakod szervezetekre az egyensulyi
megoszlas modszerét alkalmazzuk, és a PECi,/PNECun; > 1, rovid idStartamu
vizsgalatokat kell végezni, mind primér producens, mind konzumens, mind pedig
reducens fajok alkalmazasaval. Megfelelden tesztelési iranyelvek hozzaférhetdk a
primér producensek és a konzumensek esetében (OECD 208 és OECD 207). A
reducensekre vonatkozé vizsgalatokat novényvédo szerek tesztelésére dolgoztak ki, és
szamos EU-tagallamban mint orszagos szabvanyok hozzaférhetok (pl. Hollandidban a
NEN (1988), Németorszagban pedig a BBA (1990b) keretében). Uj modszerek
kidolgozasa jelenleg is folyik (1d. VI. melléklet).
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(2)  Amennyiben a PNEC., talajlako szervezetek vizsgalatai alapjan keriilt
meghatarozasra és a PECi,j/PNECl,j arany > 1, akkor tovabbi vizsgalatokat kell
elrendelni.

Az anyagnak az edényes novényekre, a foldigilisztdkra vagy a mikroorganizmusokra kifejtett
hatésatol fliggden a legérzékenyebb él61énycsoportra (primér producensek, konzumensek vagy
reducensek) kifejtett Okotoxikologiai hatdsokkal kapcsolatos informéciokat a megfeleld
paraméterek meghatarozasat célzé tovabbi vizsgalatok segitségével kell bdviteni és tovabb
fejleszteni. A vizsgalando fajokat a rendelkezésre allo tesztelési modszerek, az értékelési
tényezOk indikator ereje és a javasolt modszerrel kapcsolatos bizonytalansdgok figyelembe
vételével minden esetben egyedileg kell megvalasztani.
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Szerkesztdi megjegyzés: az angol nyelvii dokumentum a 2. Kornyezeti kockazatbecslés
fejezethez mellékletek formajaban tovabbi adatokat k6zol az aldbbi témakrol:

I. melléklet:  Emisszids faktorok a kiillonb6z6 hasznalati kategoridkhoz

II. melléklet: A vegyi anyagok sorsa egy szennyviztisztitoban a SimpleTreat Modell alapjan
III. melléklet: Az adatok értékelése

IV. melléklet: Az organizmusok hozzarendelése a trofikus szintekhez

V. melléklet: Statisztikai extrapolaciés modszer

VI. melléklet: Talajban és tiledék-szervezetek tovabbi vizsgalatara alkalmas protokollok
VII melléklet: Toxicitasi adatok halevé madarakra és emldsokre

VIIIL. melléklet: Kornyezeti kockazatbecslés fémekre és fémvegyiiletekre

IX. melléklet: A kdolaj szarmazékok kornyezeti kockazatbecslése

X. melléklet: Transzformacids utvonalak

XI. melléklet: Ionképzd anyagok kornyezeti kockazatbecslése

XII. melléklet: Europa szennyviz csatornazottsagi helyzete

A mellékletek magyar forditdsa nem késziilt el, az eredeti angol nyelvii anyag a Technikai
Utmutat6 végén 549 oldaltol talalhato.
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