Methode zur Ableitung von Sedimentqualitatskriterien (SQK)

Sedimentqualitatskriterien (SQK) kénnen zur Be-
wertung der Sedimentqualitédt verwendet werden,
indem die Umweltkonzentrationen fir Einzelsub-
stanzen mit den entsprechenden Qualitatskriterien
verglichen werden. Die Ableitung der SQK basiert
weitgehend auf dem Technischen Leitfaden der EU
zur Ableitung von Umweltqualitatsnormen (TGD),
der 2018 von der Europaischen Kommission verof-
fentlicht wurde [1]. Der Ableitungsprozess umfasst
die folgenden Schritte (Abbildung 1):

1. Suche nach akuten Toxizitatsdaten
(LC/EC50), chronischen  Toxizitdtsdaten
(NOEC) und Feld-/Mesokosmen-Daten. Wenn
keine Daten zur Sedimenttoxizitat verfigbar
sind, kénnen Daten zur Toxizitat der Wasser-
saule verwendet werden (siehe Schritt 3).

2. Bewertung der Datenqualitat: Die gesammel-
ten Daten werden auf Relevanz und Zuverlas-
sigkeit gepruft [2,3].

3. SQK-Ableitung: Je nach Datenverfiugbarkeit
sind drei verschiedene Ansatze moglich:

Ableitung des SQK mit der "Spezies-Sensitivi-
tatsverteilungsmethode" (SSD). Alle relevanten
und zuverlassigen Toxizitatsdaten, die fiir die ver-
schiedenen Arten verflgbar sind, werden geordnet
und aufgetragen (die niedrigste Effektkonzentra-
tion pro Art und Endpunkt), und die Stoffkonzentra-
tion berechnet, die 95 % aller Arten schitzt (HC5).
Diese Methode kann dann angewendet werden,
wenn vorzugsweise mehr als 15, aber mindestens
10 Effektdaten von verschiedenen Arten verfiigbar
sind, die mindestens 8 taxonomische Gruppen ab-
decken. Um SQK fiir den Schutz pelagischer Arten
abzuleiten, missen normalerweise die folgenden
Taxa vertreten sein: eine Fischart und eine zweite
Familie aus dem Tierstamm Chordata, eine Kreb-
stierart, ein Insekt, ein anderer Tierstamm als Anth-
ropoda oder Chordata, eine Insektenordnung oder
ein beliebiger Tierstamm, der nicht bereits vertre-
ten ist, Algen oder Cyanobakterien und eine ho-
here Pflanze. Eine Anleitung zur Verwendung der
SSD fir die Ableitung von Sedimentschwellenwer-
ten ist derzeit nicht verflgbar, vorlaufige Empfeh-
lungen sind in ECHA (2014) [4] enthalten. Um die

Restunsicherheit zu bericksichtigen, wird der HC5
durch einen Sicherheitsfaktor geteilt. Standard-
massig wird ein Sicherheitsfaktor von 5 verwendet,
der jedoch auf der Grundlage der mit der HC5-Ab-
leitung verbundenen Unsicherheiten (Qualitat der
Daten, Diversitat und Reprasentativitat der Daten,
Qualitat des Fits) reduziert werden kann.
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Abbildung 1: Verfahren zur Ableitung eines SQK [1].

* zeigt an, dass die Anwendung eines zusétzlichen Si-
cherheitsfaktors von 10 fiir Stoffe mit einem log Kow > 5
erforderlich ist.

Ableitung des SQK mit der Sicherheitsfaktor-Me-
thode. Dazu wird der niedrigste verlassliche und
relevante Wirkdatensatz ausgewahlt (vorzugs-
weise ein NOEC oder ein EC10 aus einem chroni-
schen Test) und durch einen Sicherheitsfaktor ge-
teilt. Der Sicherheitsfaktor (Tabelle 1: Sicherheits-
faktoren fiir die Ableitung von Qualitatsstandards
fur Sedimente auf der Grundlage des niedrigsten
verfligbaren NOEC/EC10 aus Langzeittests (aus
[1]).) wird entsprechend der Anzahl der verfligba-
ren Daten zu anderen Arten gewahlt, die unter-
schiedliche Gattungen und Erwahrungsweisen re-
prasentieren (z. B. epibenthische Weideganger,
sedimentfressende Wirmer, benthische Filtrierer).
Liegen nur Ergebnisse aus Kurzzeitversuchen mit
sedimentlebenden Organismen vor, wird auf den
niedrigsten zuverlassigen Wert ein Sicherheitsfak-
tor von 1000 angewendet. In dieser Situation sollte
auch ein SQK mit dem Equilibrium-Partitioning-An-
satz abgeleitet werden, und der niedrigere Wert der
beiden wirde als SQK vorgeschlagen.



Tabelle 1: Sicherheitsfaktoren fiir die Ableitung von
Qualitétsstandards fiir Sedimente auf der Grundlage
des niedrigsten verfiigbaren NOEC/EC10 aus Langzeit-
tests (aus [1]).

Sicherheits-
faktor
Kurzzeitversuchen mit sedi- 1000
mentlebenden Organismen
(LC50 oder EC50)
Ein Langzeittest (NOEC o- 100
der EC10)
Zwei Langzeittests (NOEC 50
oder EC10) mit Arten, die
unterschiedliche Lebens-
und Ernadhrungsweisen re-
prasentieren
Drei Langzeittests (NOEC 10
oder EC10) mit Arten, die
unterschiedliche Lebens-
und Erndhrungsweisen re-
prasentieren

Verfiigbare Daten

Entwicklung des SQK mit der "Equilibrium Parti-
tioning”-Methode (EqP) aus Toxizitatsdaten aus
der Wassersaule. Der EqP-Ansatz, der auf der von
Di Toro et al. (1991) [5] entwickelten Methode zur
Ableitung von Richtlinien fir die Sedimentqualitat
basiert, geht davon aus, dass die Toxizitat einer
nichtionischen organischen Chemikalie im Sedi-
ment proportional zu ihrer Konzentration im Poren-
wasser ist. Der SQK kann wie folgt berechnet wer-
den:

SQK = QSrysr0 X Koc

wobei @Sy, sk, das Qualitatskriterium fir Oberfla-
chengewasser auf der Grundlage von Langzeit-
tests ist und K, der Verteilungskoeffizient der che-
mischen Verbindung zwischen dem organischen
Kohlenstoff im Sediment und dem Wasser. Fur
diese Methode ist es notwendig, den genauesten
Verteilungskoeffizienten fiir die chemische Verbin-
dung zu finden.

4. Vergleich der erhaltenen Werte von SQK, die
durch die verschiedenen Methoden abgeleitet
wurden, mit Feld- oder Mesokosmen-Daten
(falls vorhanden).

Weil fur einige Stoffe nur wenige Daten zur Sedi-
menttoxizitat vorhanden sind, ist die Anwendung
eines relativ hohen Sicherheitsfaktors erforderlich,
um die verbleibenden Unsicherheiten bei der Ab-
leitung der SQK zu bertcksichtigen. Es ist méglich,

dass die vorgeschlagenen SQK zu niedrig liegen,
was die Beurteilung ihrer Einhaltung erschwert.
Aus diesem Grund werden die SQK als endgiltig
(D) oder vorlaufig (P) eingestuft, je nachdem, wie
viele Effektdaten fir ihre Ableitung verwendet wur-
den: SQK gelten als definitiv, wenn der angewen-
dete Sicherheitsfaktor < 50 ist. Wenn der angewen-
dete Sicherheitsfaktor > 50 ist oder der SQK aus-
schliesslich aus Wassertoxizitdtsdaten mit Hilfe
des EqP-Ansatzes abgeleitet wurde, werden SQK
als vorlaufig betrachtet.

Effektdaten aus Tests, bei denen die Bioverfligbar-
keit maximiert ist, werden bevorzugt, da sie ein
Worst-Case-Szenario darstellen und daher zur Ab-
leitung von protektiveren Werten fiihren. Fir Sub-
stanzen, bei denen die Bioverfliigbarkeit vom OC-
Gehalt des Sediments abhangt, kann die Variabili-
tat bertcksichtigt werden, die durch Toxizitats-
werte entsteht, die bei unterschiedlichen OC-Kon-
zentrationen gemessen wurden, indem jeder Ef-
fektdatenwert auf ein Standardsediment mit einem
Standard-OC-Gehalt normalisiert wird. Das "Stan-
dard"-Sediment der EU hat einen Standard-OC-
Gehalt von 5 %. Das "Standard"-Sediment der
Schweiz, das ein Worst-Case-Szenario reprasen-
tiert, wurde auf einen OC-Gehalt von 1% festgelegt
(ca. 10. Perzentil des in Schweizer Sedimenten ge-
messenen OC-Gehalts).

Die SQK werden stets fir Sedimente mit 1 % TOC
als ungunstigstem Fall abgeleitet. Die gemessenen
Umweltkonzentrationen sollten mit der folgenden
Formel auf 1 % TOC normalisiert werden:

MEC
MECyorm = f.
TOoC

Mit:

MECom = Umweltkonzentration (MEC) normali-
siert auf 1% TOC

MEC = Umweltkonzentration, nicht normalisiert
froc = Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff
in %

Eine Normalisierung der gemessenen Konzentrati-
onen wird immer dann empfohlen, wenn der TOC-
Gehalt im Sediment zwischen 1 und 10 % liegt. Die
Normalisierung auf den TOC-Gehalt geht von einer
linearen Beziehung zwischen dem TOC-Gehalt
und der Bioverfugbarkeit aus, welche die Toxizitat
kontrolliert. Jenseits des Bereichs von 1-10 % TOC
bringt die Normalisierung einen gewissen Grad an
Unsicherheit mit sich, die im Rahmen der Bewer-
tung berucksichtigt werden sollte.
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