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ESIPUHE

Vuonna 2004 alkanut Valtion Teknillisen Tutkimuskeskuksen (VTT), Turvatekniikan
keskuksen (TUKES) ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) yhteisprojektin "Ympa-
ristoriskien hallinnan tehostaminen - riskianalyysit’ (Ympari-projekti) tavoitteena
on ollut luoda ymparistoriskianalyysid selventdvit ohjeet. Niiden avulla ympaéris-
toriskianalyysien laatijat, tilaajat ja niitd valvovat viranomaiset voivat varmentaa,
ettd analyysi on tehty hyvéksyttyjen menettelytapojen mukaisesti. Kriteerien lisdksi
tavoitteena on ollut yhtendistad ympaéristoriskeihin ja -onnettomuuksiin liittyvaa
kasitteistod. Tama raportti, joka késittelee EUSES-mallin periaatteita ja soveltuvuutta
kemikaalien hdiriopadstdjen riskinarviointiin, liittyy hankkeen tavoitteeseen tarkas-
tella hdiriopédaston seurausvaikutuksia kulkeutumis- ja altistusmallin avulla.



SISALLYS

I JORAANEO.........oo e 5
2 EUSES - riskinarvioinnin mallinnustydkalu................cccccooccccenninnn 6
2.0 TAUSTAQ. ..o 6
2.2 Riskinarvioinnin periaatteet ...............cccooiiiiiii 6
2.3 Mallin alueellinen ulottuvuus...........cccooiiiiiiiiii 8
2.5 EUSES-mallin rajoitukset.............ccocoooiiiiniicc 11
3 Kemikaalin hiiriopadston seurausten arviointi 12
3.0 Lahtokohdat. ..o 12
3.2 Kemikaalien fysikaalis-kemialliset tiedot .............ccccooovriiiiinne, 13
3.3 HAiriopaastotiedot ... 14
3.4 Kemikaalin pitoisuudet eri ymparistoosissa (PEC) ..............ccccoceiiinnnne. 14
3.5 Vaikutusten arviointi ekotoksisuustestien avulla (PNEC) ......................... 16
3.6 EUSES-tulosten tulkinta ja hyodyntiminen seurausten arvioinnissa.....17

4 Esimerkki mallin kdytostd hdiriopdastojen seurausten

AFVIOINNESSA ...ttt seaetas 19
5 JOhtOPAAtOKSEL.........c.ooiiiiiiiiiiiic e 26
SANASEO ...ttt s sttt e s sesenas 27
LAREEEL ...ttt 28
Kuvailulehdet..............ccooiii e 29

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 5 | 2006



Johdanto

Riskianalyysin menetelmid on kehitetty ja sovellettu Suomen teollisuudessa 1970-
luvulta ldhtien. Ympaéristoasioiden korostumisen myo6td 1980-luvun loppupuolella
riskianalyyseja alettiin kdyttaa yritysten toiminnasta ymparistolle aiheutuvien vaa-
rojen kartoittamiseen ja arviointiin. Yritysten omaehtoisen toiminnan liséksi vesi- ja
ympdéristohallinto edellytti suurilta yrityksiltd riskiselvityksid, joiden tarkoituksena
on ollut ennakoida ja estdd onnettomuudesta tai muusta poikkeuksellisesta tilan-
teesta syntyvat ymparistovahingot pinta-ja pohjavesissa. Tdllaisia selvityksid alettiin
yleisesti kutsua ymparistoriskianalyyseiksi, vaikka ne kattoivat sisdlloltadan hyvinkin
erilaisia asioita ja vain osan ympaéristdd. Uuden ympairistdlupamenettelylain my&té
viranomaiset ovat jatkaneet ymparistoriskianalyysien edellyttdmistd suurimmilta
yrityksiltd ldhinnd ympaéristdluvan myontdmisen yhteydessa.

Vuonna 2004 alkanut VIT:n, TUKES:in ja SYKE:n yhteisprojektin "Ympéristoriskien
hallinnan tehostaminen - riskianalyysit’ (Ympaéri-projekti) tavoitteena on ollut laatia
ymparistoriskianalyysin sisdllolle ja suorittamiselle ajantasaiset ohjeet. Erds keskei-
nen puute aikaisemmassa ymparistoriskianalyysikdytdnnossa on ollut se, ettei hairi-
otilanteista johtuvien kemikaalipddstdjen seurausvaikutuksia ole pystytty kunnolla
arvioimaan, kun sopivia arviointitydkaluja ei ole ollut kdytossa. Tahdn haasteeseen on
pyritty vastaamaan télla selvitykselld. Arvioinnin ldhtokohdaksi on valittu Euroopan
kemikaaliviraston kehittima ns. EUSES-malli. Téssa tyossa esitelldan lyhyesti mallin
perusteet ja kdayttd kemikaalien hdiriopaédstdjen ympadristoriskiarvioinnin tyovélinee-
nd. Tyovilineen kdyttdd on havainnollistettu esimerkin avulla.
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2 EUSES — riskinarvioinnin
mallinnustyodkalu

2.1

Taustaa

Euroopassa kemikaalien kdytostd ja niiden aiheuttaman riskin arvioinnista on viime
vuosikymmenind sdddetty useita direktiivejd ja lakeja. Lainsdddannén tueksi Euroo-
pan Komissio kehitti oman riskinarviointimenetelmén, joka on dokumentoitu Ke-
mikaalien riskinarvioinnin teknisiin ohjeisiin (Technical Guidance Document, TGD).
Naiden ohjeiden pohjalta Euroopan kemikaalitoimisto kehitti tietokoneohjelman,
EUSESin - The European Union System for the Evaluation of Substances - yhteistyossd
tutkijoiden ja Euroopan kemikaaliteollisuuden kanssa. Ensimmaéinen kemikaalien ris-
kinarviointiin tarkoitettu EUSES-malli (versio 1.0) valmistui 1990-luvun puolivélissa
Hollannissa, ja se oli suunniteltu erityisesti Euroopan alueen riskinarviointeihin. Se ei
kuitenkaan kaikilta osin vastannut TGD:td, joten vasta jatkokehittelyn tuloksena syn-
tyi ensimmaéinen varsinainen EUSES-malli 1990-luvun loppupuolella. Vuonna 2003
TGD:n paivityksen jalkeen uuden version tekeminen tuli jalleen ajankohtaiseksi. Talld
hetkelld kdytetaan EUSES 2.0.3 versiota, johon on tehty muutoksia noudattaen TGD:n
uudistettua riskinarviointiosiota. Malli on vapaasti saatavilla taustadokumenteineen
Euroopan kemikaalitoimiston internet-sivuilta (http://ecb.jrc.it).

Kemikaalien riskinarviotiedostoja on koottu IUCLID-jdrjestelmén (International
Uniform Chemical Information Data Base) tietokantaan. Tietokanta sisiltda tiedot
kemikaalien kdyttomddristd, tuottajista, padstoistd, haittavaikutuksista ja kulkeu-
tumiseen vaikuttavista fysikaalis-kemiallisista muuttujista. Aineisto on selattavissa
osoitteesta http://ecb.jrc.it/existing-chemicals. Kemikaaleja voi hakea nimelld tai
vaihtoehtoisesti CAS-, EC- tai EINECS numeron perusteella. Valmiiksi arvioiduista
kemikaaleista on saatavilla valmiit EUSES export — tiedostot, jotka siséltavét kaikki
arvioinnissa tarvittavan aineiston.

2.2
Riskinarvioinnin periaatteet

Rakenteeltaan EUSES 2.0.3 on kemikaalien kulkeutumis- ja altistusmalli, jolla voidaan
arvioida sekd uusien ettd olemassa olevien kemikaalien ja torjunta-aineiden aiheut-
tamaa riskid ympaéristolle ja ihmisille. Vaikka ohjelma on varsin monimutkainen
kokonaisuus, on se oikein kdytettynd ja tulkittuna hyva apuviline riskienhallinnan
paatoksenteossa niin hallinnossa, tutkimuslaitoksissa kuin yrityksissakin.
EUSES-tietokoneohjelma mallintaa kemikaalien potentiaalista riskid, sen tihden
se soveltuu erikoisen hyvin aineiden seulontaan (screening). Ohjelman oletuksena
on, ettd aineet pddsevit ennalta luonnehdittuun, kuvitteelliseen ymparistoon, jota
ei siis sellaisenaan ole olemassa. EUSES-mallia ei ole erityisesti suunniteltu tiettyyn
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paikkaan sidottuihin (site-spesific) arviointeihin, mutta muuttamalla parametreja
kyseessa olevaa tilannetta vastaavaksi voidaan my0s paikallista ja alueellista tilan-
netta arvioida todellisten tietojen pohjalta. EUSES mallintaa aina vain yhden aineen
kerrallaan, ts. eri aineiden yhteisvaikutukset eivit ole arvioitavissa tdlla mallilla.

EUSES-malli laskee annettujen syéttotietojen perusteella padstokemikaalin pitoi-
suusjakauman (PEC, Predicted environmental concentration) eri ympaéristdosissa
(maa, makea vesi, merivesi, pohjavesi, sedimentti ja ilma). Nédista pitoisuusjakaumista
voidaan edelleen johtaa eri ymparistoosissa olevien elididen altistusmddrat'. Taman
lisdksi malli arvioi sydtettyjen toksisuustestitulosten ja arviointi(tai turva)kertoimien
perusteella kemikaalin haitattomat pitoisuudet ympaéristdosissa (PNEC, Predicted
No-Effect Concentration), jolloin haitallisia vaikutuksia ei siis oleteta esiintyvén.
Néiden kummankin arviointireitin tuloksia kdytetddn laskettaessa eri ympéristoosil-
le suhdeluku (RCR = Risk Characterisation Ratio = PEC/PNEC), joka kuvaa riskin
suuruutta. Jos lukuarvo on yksi, kemikaalin voidaan olettaa aiheuttavan haittaa ym-
péristossd. Kemikaalipddstoon liittyy sitd suurempi haittapotentiaali mitd suurempi
lukuarvo on.

Riskin laskenta tapahtuu vaiheittain eri moduleissa (Kuva 1). Malli vaatii syot-
totietoinaan tietoa arvioitavasta kemikaalista, sen kédytostd sekd malliympéristosta
(Taulukko 1). Ohjelma sisédltdd paljon oletusarvoja esimerkiksi ympéristdoloista, ja-
teveden puhdistamosta, alueen asukasmaéristd jne. Ohjelmaan on sisdllytetty myos
estimointiyhtdloitd (QSAR?), joilla tuntemattomia syottotietoja voidaan arvioida esi-
merkiksi oktanoli-vesi -jakautumiskertoimesta. Kdytossd on 19 eri QSAR-yhtdlda eri
yhdisteryhmille. Mallin laskemat vélitulokset ovat vapaasti muokattavissa, mikali
kokeellista aineistoa on saatavilla.

_| Jakaantuminen Altistuksen

y

|_> Paastoarviot > ympéristossa > arviointi _I

Kemikaalin Riskin
tiedot kuvaaminen
I > Vaikutuksen 1

arviointi

Kuva I. Ohjelma laskee syottotiedoista vaiheittain eri tasojen paastot, pitoisuudet, kertymisen ja riskit.

(EUSES 2.0 2004).

! Altistuksella tarkoitetaan laajasti ottaen mihin tahansa biologiseen jarjestelmdan tulevan aineen tai fysi-
kaalisen tekijan maaraa aikayksikossa.

2 QSAR = “quantitative structure-activity relationship”. Empiirinen yhtils, jolla ennustetaan biologisia
vaikutuksia kemiallisen kaavan tai ominaisuuden (esim. rasvaliukoisuuden) perusteella.
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Taulukko |. EUSES-mallin vaiheet.

Moduli Sisalto

KEMIKAALIN Kemikaalin nimi* ja CAS-numero* seki aineen fysikaalis-kemialli-
TIEDOT set ominaisuudet*, joiden perusteella maarittyy aineen hajoavuus,
kulkeutuminen ja kertyminen.

PAASTOARVIOT Alueelliset ja paikalliset paastoarviot®. Alueelliset paastot maarit-
tyvat kemikaalin kdyttémaarien®, kayttdkohteiden* seka ohjelman
arvioimien paastokertoimien perusteella. Ohjelma laskee my6s
péivittdiset padstoarvot kdyttaen hyvikseen oletusarvoja tai omi-
naispadstokertoimia. Alueellisista padstoista muodostuu taustapi-
toisuudet paikallisiin arvioihin.

JAKAANTUMINEN Kemikaalin arvioidut pitoisuudet (PEC, Predicted environmental
YMPARISTOSSA concentration) malliympiriston eri osissa (ilma, makea vesi, me-
rivesi, sedimentti, maaperai ja pohjavesi). Aineen leviamistd ympa-
ristossa mallinnetaan mm. jatevedenpuhdistamomallin (Simple
Treat) avulla.

ALTISTUKSEN Petolintujen, nisikkaiden seka ihmisten altistumisen tasot. Las-
ARVIOINTI kenta perustuu arvioihin kemikaalin pitoisuuksista ymparistossa.
Ihmisten altistumista voidaan arvioida ympariston, kulutushy6dyk-
keiden (sis. biosidit) ja tyopaikalla tapahtuvan altistuksen kautta.

VAIKUTUKSEN Kemikaalin pitoisuudet eri ymparistdosissa, jossa haitallista vaiku-
ARVIOINTI tusta ei oleteta esiintyvan (PNEC, Predicted No-Effect Concent-
ration). Pitoisuudet arvioidaan akuuttien ja kroonisten toksisuus-
testitulosten™ ja arviointi-/turvakertoimien avulla.

RISKIN KUVAAMINEN Kemikaalista aiheutuvaa riskid kuvaava suhdeluku eli RCR (Risk
Characterisation Ratio) = PEC/PNEC kaikille eri ymparistéosi-
oille seka ihmisille esim. MOS, MOE. Riskin luonnehdinnassa
kemikaalin kayttdytymis- ja vaikutusarviot yhdistetddn tietoihin
kemikaalin esiintymisestd ymparistossa.

* Kayttdjan sydtettivi ohjelmaan.

Ympéristoriskin arvioinnissa pddston aiheuttama altistus kohdistuu jatevedenpuh-
distamon mikrobeihin, vesiston, maaperén ja sedimenttien ekosysteemeihin ja ravin-
toketjuvaikutus petoeldimiin. EUSES arvioi ainoastaan ilmaan tai veteen menevien
haitallisten pééstdjen potentiaalista vaikutusta ndissd kohderyhmisséd. Suoraan maa-
han menevén paikallisen paaston riskinarviointiin EUSES ei sovellu kovin hyvin.
Mallissa maaperaan kohdistuvan vaikutuksen alkuperédnd ovat toissijaiset vaikutuk-
set puhdistamolietteen peltolevityksestd tai/ja laskeuman seurauksena.

EUSESilla voidaan mallintaa mys ihmiseen kohdistuvaa altistusta, jota ei kuiten-
kaan tdssd tyossd kdsitelld. Kohderyhmina ovat silloin tyotekijdt ja kuluttajat, jotka al-
tistuvat kemikaalille suoraan ja/tai ympariston kautta. Tassd tapauksessa PEC/PNEC
suhteen sijaan riskin kuvaamiseen kdytetddn joko turvamarginaalia (MOS, Margin
of Safety) tai samaa tarkoittavaa altistumismarginaalia (MOE, Margin of Exposure).
Edellisten lisdksi biosidien kdytosta aiheutuvaa riskid voidaan arvioida terveysperus-
teisella altistumisraja-arvolla AOEL (Acceptable Operator Exposure Level). Yhteinen
nimitys kaikille edelld mainituille tekijéille - PEC/PNEC, MOS, MOE ja AOEL - on
riskid kuvaava suhdeluku (RCR).

2.3
Mallin alueellinen ulottuvuus

EUSES toimii sisdkkdisend moniymparistomallina (nested multi-media model). Se
sisdltad erikokoisia maantieteellisid tasoja (Kuva 2). Pddtasoja ovat alueellinen (re-
gional), mantereenlaajuinen (continental, kdsittdd EU-maat) ja maapallonlaajuinen
(global), joka on jaettu vield kolmeen eri vyohykkeeseen (arktiseen, lauhkeaan ja
trooppiseen). Alueellinen, mantereenlaajuinen ja globaali mittakaava on huomioitu
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sisdkkdisind osasysteemeind, joiden vililld on vuorovaikutusta ilman ja veden véli-
tykselld. Paikallinen taso (local) sen sijaan ajatellaan vain alueellisen yksityiskohdaksi,
joka ei vaikuta kemikaalien kiertoon. Se ei ole vuorovaikutuksessa alueellisen tason
kanssa, paitsi taustakuormituksen kautta. Mallin paikallinen taso on ikddn kuin
tarkemman resoluution malli alueellisen tason ilmidistd, ja sen ainemaddrat sisalty-
vit alueelliseen tasoon. Hajoamis- ja jakautumisprosessit on otettu huomioon vain
yhdelld tai kahdella avainprosessilla, koska paikalliset vaikutukset arvioidaan ai-
heutuvan lyhyistd kertaluontoisista padstoistd. Sitd lahinnéd kdytetdankin kemikaalin
hédiriopadston riskinarviointiin (kdsitellddn tarkemmin luvussa 3).

Alueellinen ympdéristd ottaa huomioon kemikaalin jakautumisen tuloksena va-
kiotilapitoisuudet (steady-state) eri ymparistdosissa laajemmalla alueella. Mikali
halutaan arvioida jonkin teollisuuslaitoksen hdiriopadston riskid sen vélitonta lahi-
ymparistod laajemmin, on kéytettdva alueellista riskinarviointia ja selvitettdva koko
alueen kemikaalien kdytot ja padstot. Aluetasoa laajempien alueiden pitoisuuksia ei
EUSES-ohjelma kéyta riskinarvioinnissa.

>
= Paikallinen

Paikallinen 3
Alueellinen Alueellinen 40 000
Mantereellinen 7 000 000
Lauhkea 85 000 000

Mantereellinen
Arktinen 42 500 000
Maapallon laajuinen Trooppinen 127 500 000

Kuva 2. Maantieteelliset tasot ja niiden pinta-alat (EUSES 2.0 2004).

2.4
Jatevedenpuhdistamomalli

EUSES-malli sisdltdd myos erillisen jatevedenpuhdistamomallin. Haitallisen vesi-
padston kulkeutumisen mallinnuksessa sen toiminta voidaan yksinkertaistaen ajatella
operaatioksi, joka hévittdd osan padstostd (biohajoavuuden perusteella) ja jakaa loput
siitd ilmaan (jos kemikaali on haihtuva), veteen ja maaperdén (laskeuma, liete). Jos
puhdistamo syystd tai toisesta joudutaan ohittamaan, kaikki vesipddstot menevit
luonnollisesti puhdistamattomina suoraan pintaveteen.

EUSESissa puhdistamo on kuvattu hollantilaisella SimpleTreat 3.1 mallilla, joka
koostuu eri prosesseja kuvaavista osamalleista. Yhteensd mallin yhtdl6itd on 59 ja ne
1oytyvat perusteluineen alkuperdisen mallin dokumentaatiosta (Struijs 1996). Simp-
leTreat on fugasiteettimalli (Mackay level III), joka laskee jakautumiskertoimien ja ma-
teriaalivirtojen perusteella vakiotilan pitoisuudet 9 puhdistamon osalle Kkuva 3).

Malli lukee syéttotietoja eri kohdista EUSESia. Péadstotietojen (Release estimation)
perusteella arvioidaan puhdistamolle tuleva kemikaalikuorma. Hajoamistietojen
(Degradation and transformation) perusteella mééritetdan kiytettavan biohajoamis-
mallin muuttujat. Puhdistamomuuttujista (Sewage treatment) lasketaan puhdista-
mon osien tilavuudet ja massavirtaukset. Massavirtauksen ja jakautumiskertoimien
(Partition coefficients and bioncentration factors) avulla lasketaan lokeroiden vililla
kulkeutuva kemikaalimddrd. Kemikaalivirtausten ja lokeroiden tilavuuksien avulla
voidaan laskea vakiotilapitoisuudet puhdistamon osille. Vakiotilapitoisuuksilla las-
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Kuva 3. SimpleTreat 3.1 -mallin lokerointi. Malli laskee massataseet liuenneelle ja sitoutuneelle kemikaa-
lille seka lietteelle kolmessa prosessin vaiheessa. llmastusaltaassa lietefaasin oletetaan olevan kokonaan
suspendoitunut. Mallissa on takaisinkytkentd erotetulle aktiivilietteelle.

ketaan puhdistamolta poistuva pitoisuus (ilmaan, veteen, lietteeseen ja hajonneeseen
madradn) sekd arvio puhdistamon mikrobeihin kohdistuvasta riskista.

Mikrobeihin kohdistuvan riskin mééritystapa riippuu padston kestosta. Jatkuvassa
kuormituksessa riskille kédytetddan puhdistamon keskipitoisuutta ja pulsseille sisddan-
virtauspitoisuutta. Sisddnvirtauspitoisuus kuvaa suurinta puhdistamossa havaittavaa
pitoisuutta ja se saadaan jakamalla péasto jateveden tilavuusvirralla. Pitoisuutta
verrataan mikrobien toksisuustietoihin (Effects — Micro-organisms). Mikrobeille ei
maédritetd erikseen kroonista ja akuuttia toksisuutta, silld mikrobin elinkaaressa jo
vuorokausi on krooninen ajanjakso.

Mallin soveltuvuus Suomen oloihin on suhteellisen hyvé, vaikka tietyt puhdis-
tamokohtaiset parametrit esim. esiselkeytysaltaan mittasuhteet ja karkaavan kiin-
toaineen méadrdt poikkeavatkin suomalaisista keskiarvoista. Samalla tavalla kuin
EUSES-mallissa niin my0s SimpleTreat-mallin ldhtotietoja on mahdollista muuttaa
todellisia olosuhteita vastaaviksi.
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2.5

EUSES-mallin rajoitukset

Yleisesti ottaen EUSES-malli on kdyttokelpoinen tyokalu kemikaalien riskinarvioin-
nissa. Siitd kuitenkin 16ytyy tiettyjd puutteita ja rajoitteita, jotka mallin soveltamissa
on otettava huomioon. Mallin ohjelmoijat ovat ilmoittaneet sen kaytolle seuraavat
rajoitukset:

1. EUSES on tehty EU:n yleiseen kemikaalien riskinarviointiin ja se soveltuu par-
haiten orgaanisille yhdisteille. My&s epdorgaanisia yhdisteitd voidaan mallilla
arvioida, mutta aineiden jakaantumiskertoimien arvoihin eri ympéristdn osa-
alueiden vililla tulee télldin kiinnittdd erityistd huomiota.

2. Laskennan taustalla on standardoitu malliympéristd, joten mallin tuloksien
soveltamisessa yksittdisiin laitoksiin (”site-specific assesment”) kannattaa olla
varovainen. EUSES ei korvaa tilannekohtaisia kulkeutumismalleja vaan toimii
yleisen tason riskinarviointitytkaluna.

3. Mallia jatkokehitetddn, korjataan ja validoidaan tutkimustulosten perusteella.
Sen antamat tulokset eivit ole siind mielessa lopullisia. Joitain tédrkeitd siirto-
prosesseja ei ole kyetty kuvaamaan tarkasti (esimerkiksi kemikaalin kertyminen
rehun kautta).

4. Malli ei kuvaa syottotietoihin liittyvaa epavarmuutta eikd sisdlld ohjeistusta
syottotiedon laadunvarmistukseen. Virheelliset arviot yhdisteen kdyttomaarista
tai toksisuudesta voivat aiheuttaa huomattavia virheitd mallin tuloksiin. Sy6t-
totietojen luotettavuuden ja epdvarmuuden vaikutuksien arviointi jaa kaytta-
jalle?.

5. EUSES-malli arvioi yhdisteen aiheuttamaa riskid sen toksisuuden perusteella.
Malli ei kisittele vielda muita haittavaikutuksia kuten ilmastonmuutosta, ot-
sonikerroksen ohenemista, happamoitumista, rehevditymistd, raaka-aineiden
vidhenemistd, suuronnettomuuksia ja ongelmajatetta.

Mallia on kritisoitu mm. siitd, ettd se jattad huomiotta metallien biokertymisen ja maa-
perdn kerrostuneisuuden erityisvaikutukset (Huijbregts ym. 2005). Malli soveltuu
parhaiten rasvaliukoisille, ei-ionisisille ja hitaasti hajoaville orgaanisille yhdisteille
(Vermeire ym. 2005). Mallin taustalla oleva vakiotilaoletus (steady-state) kuvaa vain
padston aiheuttamaa lopputilannetta, eikd anna tietoa muutosnopeudesta.

* Sybttotietojen epdavarmuuden vaikutusta lopputulokseen voi tutkia karkeasti ajamalla mallia useita
kertoja epdvarmojen muuttujien eri dériarvoilla.
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Kemikaalin hdiriopddston seurausten
arviointi

3.1

Lahtokohdat

Hairiopadstolld tarkoitetaan tdssd yhteydessd padstod, joka on méaraltaan tai laadul-
taan poikkeuksellinen. Sen aiheuttajana on poikkeuksellinen tilanne, ja sen seurauk-
sena on olemassa mahdollisuus ympaériston pilaantumiselle (Wessberg ym. 2006).
Téallaisen satunnaispddston voidaan ajatella kestdvén tunteja tai korkeintaan muuta-
mia pdivid. Lahtokohta on siten erilainen kuin mihin EUSES-mallin alueelliset ja man-
tereelliset tasot on suunniteltu kaytettdvaksi. Nailld mallin maantieteellisilld tasoilla
padstdjen oletetaan olevan jatkuvia. EUSES-mallin paikallista tasoa voidaan kdyttdd
kuitenkin satunnaispédéstdjen vaikutusten karkeaan arviointiin. Jatkuvan padston
sijasta paikalliseen tasoon ohjataan ajoittainen péddstdpulssi (“intermittent”). Tama
maédritellddn EUSES-mallissa sidannolliseksi harvinaiseksi padstoksi, joka ”tapahtuu
harvemmin kuin kerran kuussa ja kestdd alle vuorokauden.” Yksittdisten pulssien
vaikutukset eividt mallissa kumuloidu, vaan edellisen pulssin vaikutuksen oletetaan
kadonneen ennen seuraavaa.

Hairidpadadston ymparistoriskin arviointi etenee EUSES-mallilla samalla tavalla
kuin mika esitettiin jo luvussa 2.2. Téssd yhteydessa rajoitutaan kuitenkin vain ekolo-
giseen riskinarviointiin. (Periaatteessa ihmisen terveyteen kohdistuva riskinarviointi
voidaan toteuttaa myds EUSES-mallin avulla kédyttden seuraavassa ekologisen ris-
kinarvioinnin yhteydessa esitettdvad lahestymistapaa.) Arvioinnin ldhtdkohtana on
syottotietojen perusteella lasketut padstokemikaalin pitoisuudet eri ymparistoosissa
(PEC). Edelleen malli arvioi sydtettyjen toksisuustestitulosten ja arviointikertoimien
perusteella kemikaalin haitattomat pitoisuudet ympaéristoosissa (PNEC). Néiden
kummankin arviointireitin tuloksia kédytetdan laskettaessa eri ympaéristoosille suh-
delukua (RCR), joka kuvaa riskin suuruutta (Kuva 4).

Pitoisuuksien arviointi

Arviot paastoista

!
!

PEC

Vaikutusten arviointi

Kayttaytyminen ymparistdssa

~

Tiedot vaikutuksista

!

Arviointikertoimet

!

PNEC

/

Riski
PEC/PNEC

Kuva 4. Hiiriopddaston riskinarvioinnin vaiheet EUSES-mallilla.
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Hairiopdaston yhteydessa kaytetty alueellinen ulottuvuus, paikallinen taso, pystyy
antamaan vain hyvin pelkistettyd tietoa riskinarviointiin. EUSES-mallin tulostus ei
kaytannossd pysty antamaan vastausta hdiriopddston seurausten maantieteelliselle
laajuudelle ja ajalliselle ulottuvuudelle. Kdytdnndssd EUSES-mallin tulokset toimivat
lahtotietoina lopulliseen seurausten arviointiin, jossa voidaan kayttdd mitattua tietoa,
asiantuntija-arvioita ja muita matemaattisia malleja.

EUSES-mallin vahvuutena on mahdollisuus arvioida myrkyllisen aineen kéayt-
taytyminen jdtevedenpuhdistamolla, minkd perusteella saadaan ko. aineen vesis-
topitoisuus purkuputken suulla. EUSES-malli pystyy myos tuottamaan syGtettyjen
toksisuustietojen perusteella tarkasteltavien kemikaalien haitattomat pitoisuustasot
(PNEC). Lisdksi EUSES-malli antaa yleistd kdsitystd kemikaalien kdyttdytymisestd,
jota voidaan hyddyntdd asiantuntija-arvioiden tekemisessd ja sopivien jatkomallien
valinnassa.

3.2
Kemikaalien fysikaalis-kemialliset tiedot

Hairiopdaston ympaéristoriskin arviointi EUSES-mallilla aloitetaan sy6ttamalld ohjel-
maan tiedot (Physico-chemical properties) aineen hajoamisnopeuksista, haihtumisesta
ja rasvaliukoisuudesta. Myohemmassa vaiheessa ohjelma vaatii myds tietoja aineen
vaikutuksista elidihin eli ekotoksisuustietoa. Néitd tietoja on kerétty erilaisiin tietokan-
toihin, joista suurin osa on vapaasti saatavilla internetistd. Useimmat tietokannoista
sisdltdvat runsaasti tietoa kemikaalien ominaisuuksista ja vaikutuksista, kun taas toiset
ovat keskittyneet vain kemikaalien tiettyihin ominaisuuksiin (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kemikaalitietoldhteita

Tietokanta wWwWw-osoite

Mita tietoa erityisesti

luontoon

BIODEG Biologista hajoamistietoa www.syrres.com/esc/efdb.htm

CHEMFATE Kemiallista hajoamistietoa www.syrres.com/esc/efdb.htm

CERI/MITI Hajoaminen ja kertyminen http://qsar.cerij.or.jp/cgi-bin/ DEGACC/in-
dex.cgi’E

ECOTOX Vaikutukset eligihin, kasveihin ja http://epa.gov/ecotox

Hazardous Substances Data
Bank (HSDB)

Terveys- ja ymparistovaikutukset

http://toxnet.nIm.nih.gov/

Kemikaalien ympiristotieto-
rekisteri

Fys.-kem.tiedot, ekotoksisuus, pysy-
vyys, kertyvyys

www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=59
366&lan=fi

Onnettomuuden vaaraa
aiheuttavat aineet

Fys.-kem.tiedot, terveysvaara, ympa-
ristovaikutukset

www.ttl.fi/internet/ova/index.html

IUCLID* ja EU asetuksen
793/93EEC mukaiset riskin-
arviot

Fys.-kem.tiedot, kayttdytyminen
ymparistossa, terveys- ja ymparisto-
vaikutukset

http://ecb.jrc.it/esis/

Environmental Health Criteria

Arvioitua tietoa kemikaalien kayttay-
tymisesta ymparistossa, terveys- ja
ymp.vaikutukset

www.inchem.org/pages/ehc.html

Kayttoturvallisuustiedote

Fys.-kem.tiedot, ekotoksisuus, pysy-
vyys, liikkuvuus

Kayttoturvallisuustiedotteet saatavissa
kemikaalien valmistajilta tai jalleenmyyjilta.

* Valmiiksi arvioiduista kemikaaleista on saatavilla valmiit EUSES export — tiedostot.
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33
Haiiriopaastotiedot

Tarkasteltavan kemikaalin hdiridpddstomaard maaritetddn ja syotetddn EUSES-mallin
lahtotiedoksi. Hairiopadston kestoa ei pystytd EUSES-malliin tarkemmin méarit-
tdmé&dn. Oletuksena on se, ettd hdiriopéddsto kestdd alle vuorokauden. Syéttotieto
annetaan esimerkiksi muodossa kg/vuorokausi.

Malli ei siis pysty kuvaamaan usean pdivan kestdvan hdiriopddston pitoisuusmuu-
toksia ymparistssa. Toisaalta téllaisten tapausten arviointia voildhestyd kdyttamalla
jatkuvien pééstdjen tarkasteluun soveltuvaa mallia. Olennaista hairidpadstotapauk-
sessa on kytked EUSES:iin jdtevedenpuhdistamomalli laskelmiin mukaan, jos padston
oletetaan joutuvan vesistoon puhdistamon kautta.

34
Kemikaalin pitoisuudet eri ymparistoosissa (PEC)

Syottotietojen ja oletusarvojen perusteella malli laskee ne pitoisuudet, joille ympé-
riston eri osa-alueiden kohderyhmit voivat altistua eli aineen arvioidut pitoisuudet
ympadristossd (PEC). Ymparistoosa-alueet, joihin altistus paikallisessakin mallissa
kohdistuu ovat ilma, makea vesi, merivesi, makean veden sedimentti, merisedimentti,
maaperd (maatalousmaa ja laidunmaa), huokosvesi ja pohjavesi.

Paikallisen tason osasysteemi kuvaa teollisuuslaitoksen vilitontd ympéristdd 1 000
m sdteelld. Laitoksen péastot jakautuvat ilmaan ja jateveden puhdistamolle. Pitoisuus-
arviointi etenee kolmessa vaiheessa, eika siind ole takaisinkytkentojd, kuten jateve-
denpuhdistamomallissa. Pitoisuudet ilmassa ja puhdistamolla arvioidaan suoraan
padstdistd, niiden perusteella arvioidaan pitoisuudet vedessd ja maaperédssd ja lopulta
pohjavedessd ja sedimentissd. Mallin rakenne on esitetty kuvassa 5.

Laskeuma
Haihtu-
minen
Laidunmaa Maatalousmaa
o Huuhtoutuminen
dlKa el paa O A
N
e(\\e“‘“J Pohjavesi
Lt
Laimeneminen Pintavesi
Jateveden Sedimentoituminen
puhdistamo 3
Sedimentti

Kuva 5. Euses 2.0 paikallistason mallin rakenne ja paaprosessit
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Paikallisen tason osasysteemin kayttimat taustapitoisuudet voidaan laskea alu-
eellisen tason mallista (ns. regional-malli). Tama tietenkin edellyttdd, ettd alueellisen
tason mallin vaatimat ldhtotiedot (esim. kemikaalien kdyttokohteet ja pisteldhteet) on
taytetty malliin. Laskettujen taustapitoisuuksien luotettavuuteen vaikuttaa suuresti
aineen hajoamisnopeudet ympériston eri osa-alueissa, minka vuoksi aineen hajoamis-
nopeuksien realistisuuteen tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota.

Ilmapitoisuudet arvioidaan OPS-mallilla (Van Jaarsveld 1995), jolla lasketaan 1 kg
kemikaalia/d standardipddston aiheuttama pitoisuus 100 m lahteestd sekd laskeuma
1000 m séteelld. OPS-mallin sisdisid muuttujia ei voi muokata (tai edes ndhdd), mut-
ta mallin antaman pitoisuustuloksen voi vaihtaa halutessaan kasin. Pdastoldhteen
oletetaan olevan pistemdinen ja 10 m korkeudessa. Tietyn pddston aiheuttama pitoi-
suusvaste saadaan kertomalla OPS —standardipitoisuus paastoméaaralld. Ilmapédés-
tond kaytetddn joko suoraa ilmapéddstdd tai puhdistamolta haihtuvaa, sen mukaan
kumpi on suurempi. Paikalliseen pitoisuuteen lisdtddn taustakuormana alueellinen
ilmapitoisuus, jos se on sisdllytetty riskinarvioon. Ilma- ja puhdistamoemissioiden
yhdistelmédnd saadaan laskeuma-arvot:

DEPtotal = ( Elocal 4+ Estp 4i) -
( Fass o DEPstd 0+ (1~ Fass ,4,) - DEPstd

1)

gas )

missd DEPtotal = kemikaalin kokonaislaskeuma
Elocal,stp = emissiot pddstoldhteestd ja puhdistamolta (stp)
Fass = aerosoleihin sitoutunut osuus
DEPstd = OPS-mallilla laskettu standardilaskeuma aerosoleille ja kaasulle

Pintavedet saavat kuormansa jitevedenpuhdistamolta. Pintavesien liuennut pitoi-
suus saadaan huomioimalla laimeneminen ja sitoutuminen hiukkasiin:

PEClocal of

PEClocal vu = (2)
ocvr 1+ Kp,,, - SUSP,,., ) DILUTION

water

missd PEClocal = kemikaalin paikallinen pitoisuus vedessa
PEClocal , = jateveden poistovirtauksen pitoisuus
Kp,,., = kemikaalin jakautumiskerroin veden ja kiintoaineen vililla
SUSP = kiintoaineen pitoisuus vedessa

Laimenemiskerroin, jota voidaan my0s manuaalisesti muuttaa, saadaan vesiston ja
pddston virtaamatietojen avulla (ks. kohta 3.6). Oletusarvoina se on joille 10, ranni-
koille 100 ja merialueille 1000. Vesipitoisuuteen lisdtdédn jdlleen regional-vaiheessa
laskettu taustakuorma, minké jilkeen sedimenttipitoisuus saadaan jakautumisker-
toimella:

KSUSP- water

PEClocalsea = ——— - PEClocal vaer 3)

susp

missd PEClocal , = pitoisuus sedimentissd ja vedessd
) = kemikaalin jakautumiskerroin suspendoituneen aineen ja
susp-water
veden vililla

RHO,_, = kiintoaineen tiheys

EUSESin jakautumiskertoimien estimointi perustuu orgaaniseen hiileen. Mikali kdy-
tettdvissd on kokeellisia arvoja, lasketut jakautumiskertoimet voidaan korvata kisin
niilla.
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Hairiopadston arviointi on ns. “local”-arvio, joka kdyttdd satunnaispééstolle tar-
koitettua, sallivampaa haitatonta pitoisuutta. Suoraan vesistoon tapahtuvassa local
PEC-arviossa aineen PEC laskelmassa kdytetddn mahdollisimman yksinkertaisia
oletuksia (10 kertainen laimeneminen, ei fugasiteettijakaantumista). Mikali padston
oletetaan tapahtuvan jateveden puhdistamon kautta, ja on olemassa tutkimustuloksia
aineen myrkyllisyydestd mikrobeille, EUSES arvioi mahdollista haittaa (riskid) myos
jateveden puhdistamon toiminnalle (PEC/PNEC - STP microbes).

Alueellinen, ns. regional malli, tulostaa aineen jatkuvan kédyton ja siitd aiheutuvien
padstdjen vaikutuksia alueelliseen ymparistoon. Lasketut PEC pitoisuustasot edusta-
vat tdlldin ldhinna taustapitoisuuksiin verrattavia arvoja. Mallin suorittama laskenta
on huomattavasti monipuolisempaa kuin “local” arvioinnissa. Alueellinen laskenta-
malli arvioi my®&s aineen pitoisuuden biologisessa materiaalissa kuten kaloissa, seka
arvioi mahdollista aineen rikastumista ravintoketjussa (biomagnification).

Maaperimalli on huomattavasti muita lokeroita monimutkaisempi eika sitd voi
muokata. Siind huomioidaan ilmasta ja puhdistamolietteestd tulevat kuormitukset
sekd yhdisteiden hajoaminen, haihtuminen ja uuttuminen. Kulkeutumisprosessit
arvioidaan omilla osamalleillaan ja yhdistetddn differentiaaliyhtéloiksi. Yhtéloiden
analyyttiselld ratkaisulla saadaan hetkellisten pitoisuuksien lisdksi kertyma 10 vuo-
den ajalle. Malli arvio lisdksi, ollaanko 10 vuoden padstoilld lahelld todellista tasapai-
noa (steady-state), vai johtaako kuorma pitkdaikaiseen kertymaan. Toksisuusarvioita
varten maaperdpitoisuudesta lasketaan huokosveden pitoisuus jakautumiskertoimen
avulla. Huokosveden pitoisuus on samalla pohjavesipitoisuus, eli laimenemista ei
oteta siind huomioon. Pohjavesipitoisuus lasketaan 10 vuoden kuormituksen perus-
teella.

3.5

Vaikutusten arviointi ekotoksisuustestien
avulla (PNEC)

EUSES arvioi kemikaalipdaston ympaéristovaikutusta jokaisessa ympaéristdosassa
erikseen potentiaalisen haitattoman pitoisuuden (PNEC) avulla ldhtokohtana eri
elidlajeille (kalat, levit, vesikirput) tehdyt toksisuustestit. PNEC lasketaan jakamalla
pitkdaikaistestin NOEC-arvo (suurin tutkittu pitoisuus, jossa myrkkyvaikutuksia ei
ole havaittu) tai pienin lyhytaikaistestin EC/LC50-arvo (annos, joka koeajan kuluessa
aiheuttaa myrkkyvaikutuksen (EC) tai kuoleman (LC) puolelle koe-eldimistd) tulosten
luotettavuutta ja kattavuutta kuvaavalla turvakertoimella (assessment factor). Lisdksi
kertoimien tarkoituksena on laajentaa tuloksia koskemaan koko ekosysteemid, vaikka
lahtdkohtana haitattoman pitoisuuden arvioinnissa ovatkin yksittdiselle elidlle koe-
olosuhteissa tehdyt toksisuustestit.

Alueellinen malli kdyttad haitattoman pitoisuuden PNEC maéarittelyssa ensisijai-
sesti vaikutustutkimusten kroonisista, pitkdaikaistesteistd saatuja tuloksia. Hairio-
pddstdjen seurausten arviointi perustuu puolestaan paikallisen tason malliin, jonka
vaikutusarvioinnissa hyodynnetaan lyhytaikaistestien tuloksia.

EUSESissa turvakertoimien suuruus vaihtelee vililld 10-10 000 ympéristdosasta
riippuen. Esimerkkind ohjelman turvakertoimen méaraytymisen perusteista taulu-
kossa 3 on esitetty makean veden ympaéristossd kaytetyt kertoimet. Joissakin olosuh-
teissa niitdkin on tarpeen muuttaa.
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Taulukko 3. Makean veden —ymparistéosion turvakertoimien médaraytyminen EUSES-mallissa.

Saatavilla oleva aineisto Turvakerroin

Ainakin yksi lyhytaikainen L(E)C50-arvo kalalle, Daphnialle ja leville 1000
Yksi pitkdaikainen NOEC-arvo joko kalalle tai Daphnialle 100
Kaksi pitkaaikaista NOEC-arvoa kalalle ja/tai Daphnialle ja/tai leville 50
Kolmen trofisen tason NOEC-arvoa ainakin kolmelle lajille (yleensa 10

kalalle, Daphnialle ja leville)

Ainakin kymmenen NOEC-arvoa kdsittaen ainakin kahdeksan taksono- 5-1
mista ryhmaa (soveltaen lajien herkkyysjakaumamenetelmaa SDD)

Kenttétuloksia, mallinnetut ekosysteemit Tapauskohtainen

Riski lasketaan aina soveltamalla turvakerrointa alimpaan myrkyllisyysarvoon (LC50
tai NOEC). Turvakertoimen suuruuteen vaikuttaa myrkyllisyystietojen lukumaara
ja laatu (krooninen/akuutti). Laskettuja riskejd voi siis pienentdd merkittavéasti kayt-
tamalld runsaasti kroonisia tutkimustuloksia, jotka kisittelevat mahdollisimman
erilaisia ekosysteemin osia (meri, sedimentti, maaperad).

Hetkellisille péastoille kdytetddn periaatteessa vain akuutteja testituloksia. Tosin
vaikuttaisi siltd, ettd hetkellisyys vaikuttaa vain virtaavan makean veden riskinar-
viointiin. Ilmeisesti maaperéd ja merialueet mielletddn vakaiksi ymparistoiksi, joita
pulssit eivét juuri hdiritse. Hetkellisessa altistuksessa arviointikertoimena kaytetdan
lukua 100 sovellettuna alimpaan LC50 -arvoon, mutta arviointi vaatii véhintdan 3
testitulosta eri trofiatasoilta (yleensa: viherleva (tuottaja), vesikirppu (1. asteen ku-
luttaja), kala (2. asteen kuluttaja)).

Aineiden myrkyllisyyttd tutkitaan yleisimmin vesieli6illd, joten EUSES sisaltdad
mallin, jolla tédtd tutkimustietoa voidaan hyddyntdd maaperariskin arvioinnissa. Jos
kemikaalin myrkyllisyydestd maaelioille ei syotetd aineistoa, EUSES arvioi maa-
perdriskin tasapainojakautumisen (equilibrium partitioning, EP) avulla. Maaperan
kokonaiskemikaalipitoisuus muunnetaan vastaamaan maavedessé olevaa biosaata-
vaa pitoisuutta. PEC/PNEC —suhde on télldin sama kuin vedessd, jolloin voidaan
kayttdd vesieliiden myrkyllisyystietoja. Vastaavaa menetelmédd voidaan kayttda
sedimenteille.

Riskinarviointi tehdddan myos merialueille ja sen sedimentille, vaikka malliin syo-
tettdisiin myrkyllisyystietoja vain makean veden elidille. Tall6in myrkyllisyysarvioi-
den epdvarmuutta tasapainotetaan korkeammilla turvakertoimilla.

3.6

EUSES-tulosten tulkinta ja hyodyntiminen
seurausten arvioinnissa

Pitoisuuksien ja vaikutusten arvioinnin perusteella EUSES-malli laskee hdiripaés-
tostd eri ympaéristdosiin aiheutuvan riskin eli RCR:n (Kuva 4). RCR eli PEC/PNEC
suhde on riskid kuvaava suhdeluku, joka lasketaan jakamalla aineen arvioitu pi-
toisuus ymparistossd (PEC) aineen arvioidulla haitattomalla pitoisuudella (PNEC)
kyseisessd ympariston osa-alueessa.

EUSES-mallin péddasiallinen kayttd kohdistuu kemikaalipddstdjen ns. suhteelliseen
riskinarviointiin. Télld tarkoitetaan sitd, ettd kahta tai useampaa kemikaalipddston
aiheuttamaa riskid verrataan toisiinsa, ja tulokseksi saadaan kasitys kemikaalipdés-
tojen keskindisestd ymparistovaarallisuudesta. Talloin EUSES-mallin laskemat suh-
deluvut (RCR:t) kemikaalipddstojen eri ympdristdosien pitoisuuksille paljastavat eri
kemikaalipdastdjen haitallisuuspotentiaalin: mitd suurempi lukuarvo sitd suurempi
riski ympéristolle. Laskelmien avulla ei pyritd arvioimaan seurausten laajuutta, ei-
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ka yksittdisten kemikaalipéddstdjen suhdelukujen tulkinta yksinddn ilman vertailua
muihin suhdelukuihin ole mielekéstd. Téllaisen tarkastelun perusoletuksena on se,
ettd kemikaalipddstdjen oletetaan purkautuvan samaan ympdristdosaan (esim. ve-
teen jatevedenpuhdistamon kautta). Laskelmien Idhtokohdaksi soveltuu kdytdnnossa
EUSES:n standardiympaéristo lahtooletuksineen.

Jos hédiriopddstojen seurausten arvioinnissa pyritddn selvittdiméan konkreettisem-
min todellisia ymparistovaikutuksia, EUSES-mallin ldhtooletukset esimerkiksi ve-
sistdjen laimenemisolosuhteiden osalta on syytd asettaa tarkastelualueen olosuhteita
vastaaviksi. Talloin tulosten tulkintaan voidaan soveltaa EUSES-mallin késikirjoissa
esitettyd lahestymistapaa: jos laskettu suhdeluku (RCR) on yli yksi, on olemassa riski,
ettd satunnaispddston aiheuttamat pitoisuudet aiheuttavat haittaa ympaéristossa. Tu-
losten tulkinnassa on kuitenkin ymmaérrettdva mallin rajoitteet pitoisuuslaskelmissa
(ks. 3.4). Esimerkiksi veteen menevén pddston RCR-arvo ilmentédd vain pitoisuutta
purkuputken pédssa. Laskelma ei siis kerro mitddn haitan laajuudesta vesistossa.
Taman takia EUSES-mallin lopputulos on itse asiassa ldhtotieto tarkemmalle ympé-
ristdvahingon arvioinnille, jossa voidaan kdyttdd apuna tervettd talonpoikaisjarked,
asiantuntija-arvioita ja varsinaisten simulointimallien laskelmien tuloksia.
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Esimerkki mallin kdytostd hairio-
paastojen seurausten arvioinnissa

EUSES-ohjelman kayttoda kemikaalin hairiopddston seurausten arvioinnissa havain-
nollistetaan seuraavan esimerkin avulla. Tarkoituksena on arvioida ja verrata kolmen
haitallisen aineen hdiriopadston aiheuttamaa riskid ympéristossd. Tehtdva etenee vai-
heittain seuraavasti: 1) valitaan tarkasteltavat hdiridpaastot, 2) haetaan kemikaalien
ominaisuustiedot, 3) arvioidaan paastomaéérét, 4) suoritetaan laskenta ja 5) tulkitaan
tulos.

1) Tarkasteltavien hdiriopadstojen valinta

Tehdas Y kdyttdd kolmea Suomen prioriteettiaineiden joukkoon kuuluvaa kemikaa-
lia. Tehdyn riskianalyysin perusteella kemikaalit saattavat joutua héiriétilantees-
sa ymparistoon. Ensimmadinen kemikaali (A) on dibutyyliftalaatti, jota kédytetdan
tekstiili-, nahka-, muovi- ja kumiteollisuuden apuaineena, pesuaineissa, maalien ja
vériaineiden lisdaineena sekéd hartsien apuaineena. Toinen kemikaali (B) resorsinoli
on kédytdssd mm. mekaanisessa metsiteollisuudessa (liimoissa ja vdriaineissa) seka
metallituote- ja kumiteollisuudessa. Kolmas kemikaali (C) on 1,4-diklooribentseeni,
jota kdytetddn esim. keramiikkateollisuuden vériaineissa, ilmanraikastajien valmis-
tuksessa sekd lisdaineena hyonteistorjunta-aineissa. (Ymparistoministerié 2005)

2) Kemikaalien ominaisuustietojen haku

Tutkittavien kemikaalien fysikaalis-kemialliset tiedot (Taulukko 4) ja toksisuustiedot
(Taulukko 6) on kerdtty Suomen ympaéristokeskuksen julkaisusta, joka késittelee
Suomelle ehdotettuja ympaéristonlaatunormeja (Londesborough 2005). Vaikka tdssa
esimerkissd on kdytetty vain akuutteja testituloksia, kaikki saatavilla oleva toksi-
suustieto kannattaa hyddyntdd omissa riskinarvioinneissa. Fys.-kem. tietoihin ja
raja-arvoihin perustuva sanallinen luonnehdinta kemikaalien ominaisuuksista on
koottu taulukkoon 5.
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Taulukko 4. Tutkittavien kemikaalien fysikaalis-kemialliset tiedot.

Kemikaali

Fys.-kem. ominaisuudet B

Molekyylipaino (g/mol) 278 110 147
Sulamispiste (°C) -35 111 53,5
Kiehumispiste (°C) 340 281 174
Héyrynpaine (Pa) 0,0097 0,027 165
Vesiliukoisuus (mg/l) 10 1 400 000 65
Oktanoli-vesi jakautumiskerroin (log K_ ) 4,6 0,88 34
Orgaaninen hiili-vesi jakaantumiskerroin, 6340 10 450
K. (I/kg) *
Henryn lain vakio (Pa m*/mol)* 0,27 7,9E-05 251
Biohajoavuus nopeasti nopeasti nopeasti biohajoava,
biohajoava | biohajoava | ei tdytd ”10-pdivdn
ikkuna” -kriteeria

* Nami arvot malli laskee muiden fys.- kem. ominaisuuksien perusteella, jos niiti ei itse syot3
ohjelmaan.
Lihde: Londesborough 2005

Taulukko 5. Fys.-kemiallisiin tietoihin perustuvat kemikaalien ominaisuudet raja-arvoineen.

Ominaisuus Kemikaali

Raja-arvot*

(kuvaava suure) B
Vesiliukoisuus liukeneva erittdin liukeneva erittdin liukeneva
(vesilikoisuus) vesiliukoinen > 1000mg/I,
niukkaliukoinen
< Img/l
Haihtuvuus heikosti haihtuva | kohtalaisen erittdin erittdin haihtuva
(hoyrynpaine) haihtuva haihtuva > 100 Pa,
hitaasti haihtuva
<0,0l Pa
Haihtuvuus vedesta | heikosti vedesta hyvin hei- vedesti erit- | vedestd erittdin
(Henryn lain vakio) | haihtuva kosti vedestd | tdin helposti | helposti haihtuvaa
haihtuva haihtuvaa >100Pa m*/mol,
vedesta hyvin
heikosti haihtuvaa
< 102 Pa m*/mol
Biohajoavuus nopeasti nopeasti nopeasti
biohajoava biohajoava biohajoava
Kulkeutuvuus kulkeutumaton erittdin kohtalaisen helposti kulkeutu-
maassa kulkeutuva kulkeutuva vaa K <I50,
(adsorptiovakio) heikosti kulkeutu-
vaa K _>2000
Kertyvyys kohtalaisen ei kertyva hieman mahdollisesti kerty-
(n-oktanoli/vesi kertyva kertyva vdd log K >3
jakaantumiskerroin)

* Ldhde: Suomen ympiristokeskus 1997.

Ekotoksisuustietojen (taulukko 6) perusteella voidaan paatelld, ettd kaikki kemikaalit
ovat myrkyllisié vesielitille (LC/EC/IC50 <1 mg/1). Kemikaali A on erittdin myrkyl-
lista kaloille (kuten my®s C) ja leville, kun taas kemikaalit B ja C vesikirpuille.
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Taulukko 6. Akuuttien ekotoksisuustestien tulokset.

Kemikaali
Toksisuustesti A B C
Kalat, LC,, (mg/l) 0,35 40 1,12
Vesikirput, L(E)C,, (mg/l) 3,4 (EC,) 0,25 (LC,) 0,7 (EC,,)
Levit, EC,  (mg/l) 1,2 - 28

Lahde: Londesborough 2005

3) Paastomaarien arviointi

Tassd esimerkissd paikalliseksi hdiriopdastomadraksi on valittu 500 g /d/ kemikaali
ja ensisijaiseksi kohdeymparistoksi makea vesi. Pddstdjen oletetaan kulkeutuvan
vesistoon jatevedenpuhdistamon kautta. Vesiston laimennussuhteen oletetaan olevan
10, eli vesiston virtaama (Qv ) jaettuna hdiridpddston virtaamalla (Qhp) on 10. Ko.
aineita ei vesistdssd ole luonnostaan, joten taustapitoisuudet ovat 0. EUSES-mallin
jatevesipuhdistamon tietojen oletetaan soveltuvan esimerkkilaskelmaan eli jateve-
denpuhdistamomallin parametriarvoja ei muuteta.

4) Laskenta

EUSES-malliin sy&tetddn kohdissa 2-3 kerdtyt 1dhtotiedot. Mallin laskentaoptioksi
asetetaan hdiriopadsto “intermittent”. Mallilla tarkastellaan vain paikallista (local)
tasoa. Mallin alueellista (regional) tasoa ei kadytetd (taustapitoisuuksien oletetaan
olevan 0 kaikille kemikaaleille).

5) Laskentatulokset ja niiden tulkinta

Arvioidut pitoisuudet eri ympiristéosioissa (PEC)

Ohjelmaan syétettyjen tietojen perusteella malli laskee kemikaalin arvioidut pitoisuu-
det (PEC) eri ympdristoosissa (Taulukko 7). Tuloksista 16ytyy myos vuosikeskiarvoja
(annual average local PEC), joita hyddynnetdén jatkuvien péddstdjen tarkasteluissa
eikd niitd kdytetd paikallisen hdiriopddston riskinarvioinnissa. Lisédksi taulukossa
on ndkyvilld mallin antamat tulokset kemikaalien mereen ja sedimenttiin kulkeu-
tuneista pitoisuuksista. Meriympariston tuloksiin on syytda suhtautua varauksella.
Ensiksikin Suomessa ei esiinny (valta)merellisid olosuhteita ja toiseksi kemikaaleja
testataan harvoin merielitilld, jonka seurauksena valtamerille joudutaan kdyttamaan
suurta turvakerrointa, mikd nostaa niihin kohdistuvan riskin maarda. Ndistd syistéd
meriympaéristd on rajattu timéan esimerkin ulkopuolelle.

Maapera-ympéristdosassa pitoisuustuloksia on useampia (maatalousmaa, huo-
kosvesi jne.). Riskin laskentaan malli valitsee niistd aina suurimman. Maaperdosion
pitoisuudet ovat esimerkkitapauksessa kdytdnnossd perdisin lietteestd, joka saa pi-
toisuuslisdnsd hdiriopaddstostd. Maaperddn laitettavan lietteen pitoisuuksien olete-
taan olevan hiiridpédaston seurauksena syntyvéa tasoa. Todellisuudessahan lietteen
pitoisuus laimenee ajan my&td, eikd vain hdiridpddston saastuttamaa lietettd laiteta
maaperddn. Taman takia maaperdosion tulokset kelpaavat vain eri aineiden keski-
nédiseen vertailuun, eikd niiden perusteella voi tehdd mitddn pédtelmia todellisesta
ymparistovaikutuksesta. Lietetarkastelu pitdd aina tehdd tapauskohtaisesti (Kuva
6a ja 6b).

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 5 | 2006

21



22

Taulukko 7. Kemikaalin arvioidut pitoisuudet eri ymparistéosissa (PEC). Taulukossa on merkitty
lihavoituna ne tulokset, joita tdssd esimerkissa on kdytetty riskin arvioimiseen.

Kemikaalit
Ymparistoosiot B
Annual average local PEC in the air (mg/m?) 2.69E-10 | 1.31E-13 | 2.05E-07
Local PEC in surface water during emission episode 2.25E-03 | 3.16E-03 | 3.07E-03
(dissolved) (mg/l)
Annual average local PEC in surface water (dissolved) 6.17E-06 | 8.66E-06 | 8.42E-06
(mg/1)
Local PEC in fresh-water sediment during emission 0.312 3.19E-03 | 0.0325
episode (mg/kgwwt)
Local PEC in sea water during emission episode (dissol- 2.48E-03 | 2.5E-03 | 2.5E-03
ved) (mg/l)
Annual average local PEC in seawater (dissolved) (mg/l) 6.78E-06 | 6.85E-06 | 6.84E-06
Local PEC in marine sediment during emission episode 0.343 2.52E-03 | 0.0264
(mg/kgwwt)
Local PEC in agric. soil averaged over 30 days 0.513 6.17E-04 | 0.0257
(mg/kgwwt)
Local PEC in agric. soil averaged over 180 days 0.434 I.8E-04 | 7.76E-03
(mg/kgwwt)
Local PEC in grassland averaged over 180 days 0.173 6.19E-05 | 1.83E-03
(mg/kgwwt)
Local PEC in pore water of agricultural soil (mg/l) 3.88E-03 | 6E-04 9.62E-04
Local PEC in pore water of grassland (mg/l) I.54E-03 | 2.06E-04 | 2.27E-04
Local PEC in groundwater under agricultural soil (mg/l) 3.88E-03 | 6E-04 9.62E-04
0.0035 0.6
0.003 . 05
<, 0.0025 Z 04
€ 0.002 < 0
@ 00015 g
0.001 o 027
o
0.0005 0.11
0 0 A : S o s
A B C A B Cc
E Makea vesi E Makean veden sedimentti B Maapera

Kuva 6a ja 6b. Kemikaalien (A= dibutyyliftalaatti, B= resorsinoli, C= 1,4 diklooribentseeni) pitoi-
suudet valituissa ymparistoosissa.

Tulokset osoittavat, ettd kaikkien kolmen kemikaalin pitoisuudet makeassa vedessa
ovat samaa suuruusluokkaa, vaikka kemikaalit kdyttaytyvat hyvin eri tavoin puh-
distamolla. Puhdistamon tuloksista (Distribution — STP - Output) havaitaan, ettd
rasvaliukoisin kemikaali A péétyy lietteen orgaaniseen aineeseen, missa se on myos
turvassa hajoamiselta (Taulukko 8). Melko rasvaliukoinen C kokisi saman kohtalon,
ellei olisi hyvin haihtuvaa ja poistuisi ndin ilmakehé&én. Erittdin vesiliukoinen B hajoaa
sen sijaan suurimmaksi osaksi. Toisaalta puhdistamon kautta vesistoon padtyvissd
ainemaaérissa ei eri kemikaalien kesken ole juurikaan eroja, minka takia ndiden ke-
mikaalien osalta pitoisuudet vedessd ovat samaa suuruusluokkaa.
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Taulukko 8. EUSES-mallin tulos. Hairiopaaston kemikaalien A, B ja C jakautuminen eri faaseihin
jatevedenpuhdistamolla.

Kemikaali Hajoaa (%) Haihtuu (%) Lietteeseen (%) Lapi (%)
A 58,2 7,07 E-2 32,7 9,09
B 87,3 3,44 E-5 9,77E-2 12,6
€ 29,8 53,9 3,99 12,3

Sedimenttien pitoisuuksissa syntyy eroavaisuuksia. Pitoisuusprofiilin perusteella
voidaan pdatelld, ettd kemikaalit A ja C kiinnittyvit sedimentteihin merkittavasti
enemman kuin kemikaali B, mikd johtuu eroista kemikaalien rasvaliukoisuudessa
(oktanoli-vesi -jakautumiskerroin). Mééaréllisesti kemikaali B:n pitoisuus sedimen-
teissd on noin sadasosa ja C:n noin kymmenesosa A:n vastaavasta pitoisuudesta.

Kemikaali A esiintyy kaikkein korkeimmilla pitoisuuksilla maaperéssa ja se on
my0s suurin pitoisuus A:lle otettaessa huomioon kaikki eri ympaéristoosat. Kemikaali
A:ta paatyykin huomattavasti enemman lietteeseen kuin muita kemikaaleja ja sitd
kautta maaperdan. Kemikaali B:td on kaikkein vihiten maaperéssé ja C:tdkin vain 0,5
% Am vastaavasta arvosta. C:n reitti maaperddn tapahtuu laskeumana ilman kautta
(54 % haihtuu puhdistamolla).

Ei-haitalliset pitoisuudet eri ympiristoosissa (PNEC

Ohjelmaan sydtettyjen toksisuustestien tulosten perusteella mallin laskemat kemi-
kaalien haitattomat pitoisuudet (PNEC) eri ympaéristdosissa on esitetty taulukossa 9.
Turvakertoimiksi ohjelma on méérittanyt makealle vedelle 100. Muita turvakertoimia
malli ei ilmoita lukuun ottamatta meriymparistlle médrittdméaansa turvakerrointa
1000.

Taulukko 9. Kemikaalin arvioidut ei-haitalliset pitoisuudet eri ymparistéosissa (PNEC).

Kemikaali
Ymparistoosiot
PNEC for aquatic organisms (mg/l) IE-03 2.5E-04 | 2E-04
PNEC for aquatic organisms, intermittent releases (mg/l) | 3.5E-03 | 2.5E-03 | 7E-03
PNEC for marine organisms (mg/l) 3.5E-05 | 2.5E-05 | 7E-05
PNEC for fresh-water sediment organisms (mg/kgwwt) 0.139 2.52E- 2.11E-
04 03
PNEC for fresh-water sediment-dwelling organisms 0.139 2.52E-04 | 2.11E-03
(mg/kgwwrt)
PNEC for marine sediment organisms 4.85E-03 | 2.52E-05 | 7.4E-04
(equilibrium partitioning) (mg/kgwwt)
PNEC for marine sediment organisms (mg/kgwwt) 4.85E-03 | 2.52E-05 | 7.4E-04
PNEC for terrestrial organisms (equilibrium partitioning) | 0.112 7.51E-05 | 1.6IE-
(mg/kgwwt) 03
PNEC for terrestrial organisms (mg/kgwwt) 0.112 7.51E-05 | 1.61E-03

Mallin laskeman tuloksen mukaan kemikaali A:lla on kaikkein suurimmat haitattomat
pitoisuudet kaikissa muissa ympaéristdosissa paitsi makeassa vedessd (Kuva 7aja 7b).
Kemikaalien B:n ja C:n haitattomat pitoisuusprofiilit muistuttavat toisiaan osoittaen
ettd makeassa vedessa ei-haitattomat pitoisuudet ovat suurimmat, kun taas kemikaali
A on haitattomampaa sedimentissd ja maaperdssa kuin makeassa vedessa.
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Kuva 7a ja 7b. Kemikaalien (A= dibutyyliftalaatti, B= resorsinoli, C= 1,4 diklooribentseeni) haitattomat pitoi-
suudet valituissa ymparistoosissa.

Ohjelma yrittdd arvata sedimentin ja maaperdn vasteen vesitulosten perusteella.
Talloin PNEC-arvoihin vaikuttaa yhdisteen saatavuus, eli kddnteinen rasvaliukoi-
suus. A ei ole erityisen biosaatavaa, silld se on sitoutuneena orgaanisen hiilen hiuk-
kasiin. Tuloksista voimme myo0s pdatelld, ettd kemikaali B on kaikkein myrkyllisin
eli silld on kaikkein pienimmat ei-haitattomat pitoisuudet kaikissa ymparistdosissa.

Riskii kuvaava suhdeluku (RCR)

Lopuksi EUSES-malli laskee hairipddstostd eri ympaéristdosiin aiheutuvan riskin
(RCR) jakamalla pitoisuusarvon haitattomalla pitoisuudella eli PEC/PNEC (Tau-
lukko 10).

Taulukko 10. Riskid kuvaava suhdeluku (RCR) eri ymparistoosissa.

Kemikaalit
Ymparistoosio B
RCR for the local fresh water compartment 0,643 1,26 0,439
RCR for the local fresh-water sediment compartment 2,25 12,6 15,4
RCR for the local soil compartment 4,58 8,21 15,9

5) Lopputuloksen tulkinta ja tulosten hyodyntamistapoja

Kemikaali A hdiriopédasto osoittautui kolmen haitallisen kemikaalin hairiopaasto-
vertailussa véhiten ymparistolle haitalliseksi kaikkien kolmen ympéristdosan (vesi,
sedimentti ja maa) suhteen. Tulokset selittyvit silld, ettd vaikka A:n pitoisuudet ovat
suurempia eri ympdristoosissa, niin sen haitattomat pitoisuudet ovat vastaavasti
myd0s suurempia.

Kaikkien kemikaalien kohdalla riskiluku on suurempi sedimentissd ja maaperéssa
kuin makeassa vedessd, mika johtuu osittain siitd, ettd yhdisteiden myrkyllisyydesta
maaperdn ja sedimentin elidstolle ei ole tietoa. TAm& nostaa arviointikerrointa kai-
kille aineille. Koska sedimentin ja maaperan riskinarviointi joudutaan perustamaan
vedessd mitattuihin testituloksiin, PNEC-pitoisuuksissa huomioidaan yhdisteen liu-
koisuus. Télloin rasvaliukoisen A:n saatavuus ja siten my®ds riski pienenevit muihin
verrattuna.

Tulokset osoittavat, ettd vesiymparistoon padstessaan kemikaalien potentiaalinen
uhka liittyy etenkin sedimenttiin. Tétd tietoa voidaan hyoédyntéa jélkiarvioinnissa
mahdollisen hdiriopadstdn tapahduttua. Toisaalta tieto palvelee myds yksityiskohtai-
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sempien arviointimenetelmien valintaa. Arvioinnissa pitdd ottaa huomioon tiedossa
olevat alueen sedimentoitumisolosuhteet, jotka voivat muovata lopputulokset hy-
vinkin erilaiseksi.

Liséksi mallin lopputulos antaa selvan kuvan siité, ettei hdiridpédastojen saastutta-
maa lietettd sellaisenaan pida sijoittaa maaymparistdoon.

EUSES-mallilla voidaan helposti mééarittdd ne kemikaalien padstomaéérét, joilla ris-
kiraja (RCR=>1) ylittyy. Téssd esitetyn esimerkin tulos osoittaa, ettd makeassa vedessa
B aiheuttaa riskid jo noin 400 g padstolld, kun taas C on nédistd kolmesta kemikaalista
haitattominta ja silld riskid aiheutuu vasta noin 1,15 kg:n paastolla.

Lopuksi hahmotellaan vield EUSES-mallin tulosten kdyttd lahtotietona seuraus-
ten laajuuden arvioinnissa, jossa hyddynnetddn olemassa olevaa empiirista tietoa ja
lisdmallinnuksen tuloksia. Jos kemikaalien B hdiriopaasto olisi ollut 5 kg, riskiluku
purkuputken suulla olisi ollut 12,9. Vesistotarkkailun tietojen perusteella voidaan
arvioida alapuolisen vesistoalueen laimenemisolosuhteita eri velvoitetarkkailupis-
teissd. Esimerkkitapauksessa tiedetdén jateveden keskimaardinen natriumpitoisuus
ja virtaama sekd puhtaan veden natriumpitoisuus, minké perusteella vesistdalueen
eri kohdille saadaan laimenemiskertoimet ja niitd vastaavat riskiluvut seuraavasti:

Havaintopaikka Etdisyys (m) Laimeneminen Riskiluku (RCR)
I 100 1:100 1,26
2 1000 1:800 0,16

Riskiluvun laskennassa on oletettu, ettei kemikaaliin B liity mitd&n kemiallis-biolo-
gisia reaktioita vesistdssd, ts. laskelmat yliarvioivat riskin mahdollisuutta. Tallainen
ns. “worst case” analyysi antaa kuitenkin evdat jatkoarvioinneille. Koska riskiluku
ylittdd ensimmadiselld havaintopaikalla luvun 1, tutkitaan hajoamisen aiheuttamaa
muutosta lopputulokseen. Empiiristen testien perusteella tiedetddn, ettd kemikaalin
B pitoisuus puolittuu 15 vuorokaudessa vesistdssa (15 °C lampétila). Mukana on siis
sekd biologisen ja abioottisen hajoamisvaikutus. Toisaalta vesistdtarkkailun tietojen
perusteella tiedetddn, ettd viipymad ensimmaiselle velvoitetarkkailupisteelle on noin
1 vuorokausi esimerkkiolosuhteissa (kesdn alivirtaamatilanne). Riskiluku pysyy siis
edelleen yli yhden ensimmidiselld havaintopaikalla. Tamén jdlkeen tutkitaan Yhdys-
valtojen ymparistdviranomaisten ns. EPIWIN-mallilla (http:/ /www.epa.gov/oppt/
exposure/docs/episuitedl.htm) fotolyysin mahdollinen vaikutus lopputulokseen.
Syottotietoina annetaan kemikaalin B ns. Henryn vakio ja tyypilliset tuulitiedot.
Malli antaa tulokseksi, ettd kemikaalista haihtuu vedestd noin 10 % yhden péivan
aikana. Laimenemisen, hajoamisen ja haihtumisen yhteisvaikutuksena kemikaalin
B riskiluku ensimmadiselld velvoitetarkkailupaikalla on siis ykkosen luokkaa, minka
perusteella voidaan ajatella vahinkoa synnyttavéan seurauksen rajoittuvan noin sadan
metrin laajuiselle vesialueelle.
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Johtopaatokset

Téassd tyossd on tarkasteltu teoreettisen esimerkin avulla EUSES-mallin soveltuvuutta
kemikaalien héiriopadston ympaéristoriskinarviointiin. EUSES on alun perin kehitetty
monitasoiseksi kulkeutumis- ja altistusmalliksi, joka on nyky&dén Euroopassa laajasti
hyvéksytty ja kdytetty varsinkin alueelliseen riskinarviointiin. Mallin hyvid puolia
on se, ettd se on jatkuvan kehitystyon alla, ja ettd uudetkin versiot ovat internetin
kautta kaikkien saatavilla.

Parhaiten EUSES soveltuu kemikaalien seulontaan niin alueellisella kuin paikal-
lisellakin tasolla, koska mallissa pddston vastaanottava ymparisté koostuu ennal-
ta madratyistd standardiymparistdistd. Tosin useimpia mallin parametrejd voidaan
muuttaa, joka ndin lisdd ohjelman kdyttomahdollisuuksia arvioitaessa todellista pai-
kallista tilannetta.

Tietokonepohjaisen ohjelman kayttd on helppoa, ja tulos selkeasti esitetty. Tu-
lokseen johtavat syyt eivdt kuitenkaan selvid kovin helposti monien tekijoiden vai-
kuttaessa niihin. Kaikkia ohjelman kéyttamia laskentakaavojakaan ei saa nédkyville.
Joissakin tapauksissa tuloksen luotettavuutta viahentda toksisuustestitulosten heikko
saatavuus. Se taas puolestaan nostaa turvakertoimen arvoa, ja johtaa tulosten suu-
rempaan epdvarmuuteen. Lisdksi hdiriopddston ndkokulmasta katsottuna ohjelman
haittapuolena on se, ettd se soveltuu vain toksisten kemikaalien arviointiin, silld
riski lasketaan toksisuustestien tulosten perusteella. Se ei pysty arvioimaan esim.
rehevdéittdvien tai happamoittavien pédstojen vaikutuksia.

Hairiopaadston yhteydessd EUSES-mallissa kdytetty alueellinen ulottuvuus, paikal-
linen taso, pystyy antamaan vain hyvin pelkistettya tietoa riskinarviointiin. EUSES-
mallin tulostus ei kdytdnndssd pysty antamaan vastausta hdiriopddston seurausten
maantieteelliselle laajuudelle ja ajalliselle ulottuvuudelle. Kdytdnnossa EUSES-mallin
tulokset toimivat ldhtotietoina lopulliseen seurausten arviointiin, jossa voidaan kayt-
tdd mitattua tietoa, asiantuntija-arvioita ja muita matemaattisia malleja.

EUSES-mallin padasiallinen kéyttd kohdistuu kemikaalipddstdjen ns. suhteelliseen
riskinarviointiin. Talld tarkoitetaan sitd, ettd kahta tai useampaa kemikaalipddston
aiheuttamaa riskid verrataan toisiinsa, ja tulokseksi saadaan késitys kemikaalip&és-
tojen keskindisestd ympaéristdvaarallisuudesta. Mallin vahvuutena on mahdollisuus
arvioida myrkyllisen aineen kdyttaytyminen jatevedenpuhdistamolla, minkéd perus-
teella saadaan ko. aineen vesistopitoisuus purkuputken suulla. EUSES-malli pystyy
myds tuottamaan syotettyjen toksisuustietojen perusteella tarkasteltavien kemikaa-
lien haitattomat pitoisuustasot (PNEC). Liséksi se antaa yleistd kisitystd kemikaali-
en kayttaytymisestd, jota voidaan hyodyntdd asiantuntija-arvioiden tekemisessé ja
sopivien jatkomallien valinnassa.
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Sanasto

AOEL

CAS-numero

EC-numero
EC

50

EINECS-numero

EUSES
IC,,
TUCLID
LC

50

MOS/MOE

NOEC
OPS
PEC
PNEC

QSAR

RCR
TGD

Trofiataso

Acceptable Operator Exposure Level. Terveysperusteinen raja-arvo.
Chemical Abstract Services Registry Number.

Kansainvilinen kemiallisten aineiden ja erdiden seosten rekisterinumero.

Enzyme Commission numbers. Entsyymien numeerinen luokittelu.
Effect concentration 50%. Toksisuustestissd pitoisuus, jossa havaittiin
tutkittava vaikutus 50%:1la elioita.

European Inventory of Existing Commercial chemical Substances.
Euroopassa kaupallisessa kdytossd olevien kemikaalien luettelo.
The European Union System for the Evaluation of Substances.
Kemikaalien kulkeutumis- ja altistusmalli.

Median Inhibitory Concentration: Pitoisuus, jossa 50% elitista
estyy kasvamasta.

International Uniform Chemical Information Data Base.

EU:n kansainvilinen kemikaalitietokanta.

Lethal Concentration 50%. Pitoisuus, jossa puolet koe-eldimista
kuolee koeaikana.

Margin of Safety / Margin of exposure.

Turvamarginaali / altistusmarginaali.

Ihmisaltistuksen riskid kuvaava suhdeluku.

No Observed Effect Concentration. Vaikutukseton pitoisuus eli

toksisuustestissd suurin testattu pitoisuus, jossa ei havaittu vaikutusta.

Operational Priority Substances atmospheric transport model. Malli,
joka laskee pistepddstojen pitkdaikaiset keskiarvopitoisuudet ilmassa.
Predicted Environmental Concentration.

Ennustettu pitoisuus ymparistossa.

Predicted No Effect Concentration.

Ymparistossd haitattomaksi arvioitu pitoisuus.

Quantative Structure-Activity Relationship. Kvantitatiivinen rakenne-
aktiivisuussuhde, aineen ominaisuuksien arviointi ja mallintaminen
molekyylirakenteen perusteella.

Risk Characterisation Ratio. Altistumisen ja vaikutusten maarallinen
vertailu, joko PEC/PNEC tai MOS.

Technical Guidance Document. EU:n kemikaalien (olemassa olevien
ja uusien kemikaalien seké biosidien) riskinarvion tekninen ohje.
Elion paikka ravintoketjussa tai -verkossa.
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