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Zusammenfassung

Persistente Stoffe werden in der Umwelt nicht oder nur in
geringem MaRe abgebaut und kénnen sich daher in Organis-
men anreichern. In den vergangenen Jahren wurden in ent-
legenen Gebieten der Erde, insbesondere in den Polar.-
regionen, Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und Industriechemi-
kalien in Uberraschend hohen Konzentrationen gefunden, die
dort nie oder nur in geringen Mengen eingesetzt worden sind.
Sie werden als POPs (Persistent Organic Pollutants) oder
PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulierend, toxisch) be-
zeichnet. In internationalen Ubereinkiinften wie der UNEP
Stockholm-Konvention wurden Kriterien fir Halbwertszeiten
(HWZ) des Abbaus in Wasser, Sediment und Boden
festgelegt, mit denen solche Stoffe friihzeitig identifiziert und
fur eine weitergehende Bewertung ausgewahlt werden sollen.
Auch der Entwurf fir die neue Europaische Chemikalien-
verordnung (REACH) betont den Vorsorgegedanken durch
ein Zulassungsverfahren fir PBT-Stoffe und sehr langlebige
und bioakkumulierende Chemikalien. In diesem Beitrag wird
ein Verfahren vorgestellt, mit dem MaRzahlen fir die
Gesamtpersistenz in der Umwelt und das Ferntransport-
potenzial von organischen Chemikalien mit Hilfe des multi-
medialen Modells ELPOS (Environmental Long-Range
Transport and Persistence of Organic Substances) berechnet
werden kénnen. Multimediale Verteilungsmodelle bilden die
Umwelt (oder einen Teilausschnitt) als ein vernetztes System
von Umweltkompartimenten bestimmter geometrischer,
physikalischer, chemischer und biologischer Eigenschaften
ab, die mit den chemischen (Fremd-)Stoffen in
Wechselwirkung treten und sie Uber die Kompartiment-
grenzen austauschen. Sie sind besonders geeignet, das
zeitliche und raumliche Verhalten von Umweltchemikalien
Uber lange Zeitrdume abzubilden. Im modellgestutzten
Verfahren werden Referenzchemikalien wie die PCBs, deren
Umweltpersistenz und Ferntransportpotenzial gut bekannt
sind, zur Klassifikation von Stoffen mit PBT- oder POP-
Eigenschaften herangezogen. Die Kombination von Abbau-
und Verteilungsverhalten in multimedialen Modellen kann
gegenuber der ausschlieBlichen Verwendung von HWZ-
Kriterien zu einer unterschiedlichen Einstufung von Stoffen
fihren. Mit multimedialen Modellen kann dariiber hinaus
Einblick in die steuernden Umweltprozesse gewonnen
werden, ohne dass ein zusatzlicher Datenbedarf entsteht. Es
wird daher vorgeschlagen, das modellgestitzte Verfahren als
integralen Teil fiir die Identifikation von Stoffen mit PBT bzw.
POP-Eigenschaften einzusetzen.
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1. Einfuhrung

Persistente Stoffe werden in der Umwelt nicht oder nur in
geringem MaRe abgebaut und koénnen sich daher in
Organismen anreichern. In den vergangenen Jahren wurden
in entlegenen Gebieten der Erde, insbesondere in den Polar-
regionen, Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und Industriechemi-
kalien in iberraschend hohen Konzentrationen gefunden, die
dort nie oder nur in geringen Mengen eingesetzt worden sind.
Sie werden als POPs (Persistent Organic Pollutants) oder
PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulierend, toxisch) be-
zeichnet. Da die traditionelle Risikobewertung auf solche
Stoffe nicht angewendet werden kann, wird in den TGD
(Technical Guidance Documents) ein besonderes Verfahren
mit Kriterien flir Persistenz, Bioakkumulation und Toxizitat
(PBT assessment) vorgeschlagen /1/. In internationalen
Ubereinkiinften wie der UNEP Stockholm-Konvention /2/, dem
Aarhus Protokoll der UNECE (United Nations Economic
Commission for Europe) /3/ und dem OSPAR-Abkommen
(Oslo/Paris Convention for the Protection of the Marine
Environment of the North-East Atlantic) zum Schutz der
Nordsee /4/ wurden ebenfalls Kriterien festgelegt, mit denen
solche Stoffe friihzeitig identifiziert und fir eine weiter-
gehende Bewertung ausgewahlt werden sollen. Auch der
Vorschlag fur die neue Europaische Chemikalienverordnung
(REACH) betont den Vorsorgegedanken durch eine
Bewertung aller Stoffe auf ihre PBT-Eigenschaften /5/.
Tabelle 1 zeigt die von verschiedenen Institutionen und
Konventionen vorgeschlagenen Halbwertzeiten (HWZ) fur
Abbau in Wasser, Sediment und Boden als Kriterien fir
Persistenz und die HWZ in Luft als Kriterium fir das
Ferntransportpotenzial. Bei einer Uberschreitung mindestens
einer Halbwertszeit fir Wasser, Sediment oder Boden wird
ein Stoff als persistent klassifiziert (,oder” Verknlpfung). Die
Halbwertzeit in Luft wird dagegen als Kriterium fir das
Ferntransportpotenzial mit ,und“ verknupft. Die Kriterien
wurden zwar unter Berlcksichtigung des beobachteten
Umweltverhaltens festgelegt, ignorieren jedoch wesentliche
Aspekte wie Eintrittsmedium, Bindung an Partikel oder
Umweltverteilung. Eine gute Ubersicht (iber die verschie-
denen PBT-Kriterien findet man in /6/. Die Bewertung von
PBT-Stoffen aus Sicht der Behdérden wird in /7/ und die
Einschatzung der Industrie in /8/ dargelegt.

In diesem Beitrag wird ein Verfahren vorgestellt, mit dem
die Gesamtpersistenz (Pov) und der Ferntransport (LRTP) von
organischen Chemikalien mit Hilfe wvon multimedialen
Modellen berechnet werden kann. Anhand von Beispiel-
substanzen werden die Unterschiede in der Klassifikation
herausgearbeitet und die zusatzlichen Informationen Uber die
raumliche Verteilung und Ausbreitung sowie das zeitliche

37 Mitt Umweltchem Okotox



Originalbeitrage

Umweltverhalten aufgezeigt. Auch fir das Bioakkumulations-
potenzial wurde ein Multimediamodell verwendet, um die Auf-
nahme Uber landwirtschaftliche und marine Nahrungsketten
und die daraus resultierende Exposition des Menschen zu
berechnen und Stoffe mit einem hohen Bioakkumulations-
potenzial zu identifizieren /9/. Darauf wird in diesem Beitrag
ebenso wie auf die Toxizitat als ein weiteres Kriterium nicht
eingegangen.

Halbwertszeiten (d) in Umweltmedien

. SuRk-
Meer- SuR- Meeres-
. wasser- | Boden | Luft*)
wasser | wasser | sediment _
sediment
REACH
60 40 180 120 120 -
15/
TGD /1/ 60 40 180 60 -
UNEP
60 60 180 180 120 2
12/
OSPAR
50 50
14/
UNECE
3/ 60 60 180 180 180 2
3

Tab. 1: Kriterien fiir Persistenz und Ferntransportpotenzial

2. Multimediales Umweltverteilungsmodell ELPOS
Multimediale Verteilungsmodelle bilden die Umwelt (oder
einen Teilausschnitt) als ein vernetztes System von Umwelt-
kompartimenten bestimmter geometrischer, physikalischer,
chemischer und biologischer Eigenschaften ab, die mit den
chemischen (Fremd-)Stoffen in Wechselwirkung treten und
sie Uber die Kompartimentgrenzen austauschen. Sie sind
besonders geeignet, das zeitliche und rdumliche Verhalten
von Umweltchemikalien (ber lange Zeitrdume abzubilden
/10/. Fur die Expositionsmodellierung wird in den Technical
Guidance Documents (TGD) /1/ und dem Bewertungs-
programm EUSES (European Union System for the
Evaluation of Substances) /11/ das multimediale Modell
SimpleBox eingesetzt, um die regionalen Hintergrundkonzen-
trationen (PECiegional) Zu berechnen. Es ist ein aus drei Bdden,
einem Wasserkompartiment mit Sediment und der atmos-
pharischen Grenzschicht gekoppeltes stationares Umwelt-
system-Modell, das interne advektive und diffusive Aus-
tauschvorgange wie Deposition, Ausgasung und
Sedimentation berlicksichtigt, die wegen der Widerstéande an
den Phasengrenzen zu einer zeitlichen Verzégerung und zu
einer Abweichung des stationaren Zustandes (Level Ill) vom
thermodynamischen Gleichgewicht flhren. Dieses regionale
Umweltverteilungs-Modell wurde als Grundlage fir das Modell
ELPOS (Environmental Long-range Transport and
Persistence of Organic Substances) gewahlt und durch einige
Erweiterungen um zusatzliche Optionen erganzt /12/.
Abbildung 1 zeigt die Struktur des Modells ELPOS und die
berlcksichtigten Prozesse. Eine genauere Beschreibung von
EUSES findet man in /11/ und von ELPOS in /12/.
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Abb. 1: Multimediales Modell ELPOS (Environmental Long-
range Transport and Persistence of Organic Substances)

3. Gesamtpersistenz und Ferntransport

3.1 Persistenz

Viele der bereits vom Markt genommenen oder verbotenen
Xenobiotika (,Fremdstoffe*) wie Dieldrin, Mirex, Toxaphene,
PCBs sind trotzdem noch immer in der Umwelt zu finden.
Diese Stoffe, zu denen auch die PCDD/F (,Dioxine“) und das
in Asien und Afrika noch eingesetzte Insektizid DDT gehéren,
werden als ,persistent” bezeichnet, da sie nur schwer ab-
baubar sind. Als Maf fiir die Gesamtpersistenz eines Stoffes
kann seine mittlere Lebensdauer (,overall life time®) in einem
geschlossenen Umweltsystem dienen, d.h. Verluste treten nur
durch die Abbauprozesse in Luft, Wasser, Sediment und
Boden auf. Wenn zuséatzlich nicht-reaktive Verlustprozesse
wie Auswaschung (,leaching®) und Verlagerung ins Sediment
(,burial“) berlicksichtigt werden, spricht man von der mittleren
Aufenthaltsdauer 1oy (,0verall residence time®). Webster al.
/13/ berechneten die mittlere Lebensdauer fir den stationaren
Zustand (Level lll) als Maf fiir die Gesamtpersistenz Poy:

P, = Zr:]or_ " — mltot (1)

wobei myt = Gesamtmasse im System und
m; und k; = Masse und Abbaugeschwindigkeitskonstante im
Kompartiment i.

Wegen der Stationaritat lasst sich P,y auch als Quotient aus
Gesamtmasse und Gesamtinput berechnen. Daraus ergibt
sich durch Multiplikation mit In2 = 0,693 die Gesamthalbwert-
zeit. Wie Webster et al. /13/ auch gezeigt haben, hangt die
Persistenz ganz wesentlich vom Eintrittskompartiment ab
(,mode-of-entry“). Ein Stoff wird dann am schnellsten
abgebaut, wenn er sich Uberwiegend im Kompartiment mit der
héchsten Abbaurate befindet. Wegen der Transferwider-
stande zwischen den Kompartimenten kann die Aufnahme
behindert und damit der Abbau wenig effektiv sein. Die mit
ELPOS /12/ und vielen anderen Modellen /14, 15/ berechnete
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Gesamtpersistenz wird also je nach Eintrittskompartiment
unterschiedlich sein. Stroebe et al. /16/ schlagen daher vor,
fir die Identifikation und Klassifikation von Stoffen die
Gesamtpersistenz fiir dasjenige Eintrittskompartiment auszu-
wahlen, fur das sich der hoéchste Wert ergibt (,Maximum-
Approach®). Sie begriinden dies mit dem ,temporal remote
state®, d.h. dem globalen Zustand, der sich nach langerer Zeit
einstellt.

3.2 Ferntransport

Persistente Stoffe kénnen aufgrund ihrer langen Aufent-
haltszeit in der Umwelt Uber weite Strecken verfrachtet
werden, insbesondere dann, wenn sie einen merklichen Anteil
in den mobilen Phasen Luft und Wasser haben und dort nicht
oder nur wenig abgebaut werden. Man sagt, sie sind ubiquitar
verteilt. In den vergangenen Jahren wurden in entlegenen
Gebieten der Erde, insbesondere in den Polarregionen,
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe und Industriechemikalien in
Uberraschend hohen Konzentrationen gefunden, die dort nie
oder nur in geringen Mengen eingesetzt worden sind /17, 18/.
Sie werden im internationalen Sprachgebrauch als ,Persistent
Organic Pollutants” (POPs) bezeichnet und kdénnen sich in
Nahrungsketten anreichern. Um das Potenzial einer Substanz
flr den Ferntransport aus dem Emissions- oder Anwendungs-
gebiet heraus zu ermitteln und zu bewerten, wurde von
Bennett et al. /19/ das Konzept der "Charakteristischen
Transportdistanz" (Charakteristischen Travel Distance, CTD)
eingefiihrt (x = Ortskoordinate):

C(x)=C,-e'" (2)

Sie ist definiert als diejenige Entfernung L von der
Emissionquelle, in der die anfangliche Konzentration Co auf
1/e (= 37 %) abgefallen ist:

C(L)=C,-e*~037-C, 3)

Wie Beyer et al. /20/ zeigen konnten, lasst sich die charak-
teristische Entfernung fir den Transport in einem mobilen
Medium, hier in Luft Lg;;, berechnen als

— air
Lo = “Tov

“Ugiy )

tot

Damit hangt die charakteristische Transportdistanz La;r sowohl
vom Verhaltnis der Substanzmassen in der Luft (hier das
mobile Medium) als auch von der mittleren Aufenthaltsdauer
des Stoffes in der multimedialen Umwelt ab. Das Potenzial fir
den Ferntransport ist also umso gréRer, je mehr von einer
Substanz in der mobilen Phase und je gréRer die Persistenz
der Substanz ist. Fir die Strémung mit dem Wasser gilt die
analoge Beziehung mit der Fliessgeschwindigkeit im Wasser
und 1o fur die Emission in Wasser. Die charakteristische
Transportdistanz kann anschaulich als diejenige Entfernung
interpretiert werden, bei der die durch Verlustprozesse
bedingten Massenflisse gleich denjenigen durch advektiven
Transport im mobilen Medium sind /21/. Eine gemeinsame
Betrachtung der mittleren Lebenszeit als Mal fir die
Persistenz und von L, als MaB} fir den Ferntransport in der
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Luft wurde von Beyer et al. /20/ vorgenommen. Fur die beiden
Kriterien ,Persistenz” und ,Ferntransport in der Luft* werden
als MaR die ,overall life time P, und die ,characteristic travel
distance La“ vorgeschlagen, da sie konsistent die Zeit bzw.
Distanz angeben, nach der die Anfangskonzentration auf 1/e
abgefallen ist. Ahnlich wie bei der Gesamtpersistenz wird fiir
die Klassifikation die CTD flr dasjenige Eintrittskompartiment
ausgewahlt, fur das sich der héchste Wert ergibt (Maximum-
Approach) /22/.

In der Tabelle 2 sind einige Unterschiede zwischen der
Klassifikation mit Halbwertszeiten in einzelnen Umweltmedien
und mit ELPOS dargestellt. Man sieht, dass die Verarbeitung
der Stoffdaten in einem Multimedienmodell bei gleichem
Datenbedarf deutlich mehr Informationen liefert, die bei der
Klassifikation hilfreich sein kdnnen.

Halbwertszeiten ELPOS

Halbwertszeiten

Persistenz (HWZ) fir Gesamtpersistenz
Einzelmedien
Ferntransport- HWZ in Luft (nur LRTP in Luft und
potential UNEP und UNECE) Wasser

yoder“-Verklpfung
der HWZ fiir

Veknipfung der )
Persistenz, ,und“-

Lund“-Verknipfung

Wz Verknupfung mit
LRTP
Eintrittsmedium unabhangig abhangig
Emissionsvolumen unabhangig unabhangig
Umweltverteilung nicht bertcksichtigt bericksichtigt
Umwelteinflisse nicht bertcksichtigt beriicksichtigt
Wichtung der HWZ ungewichtet gewichtet

HWZ in Wasser,
Sediment, Boden,
(Luft),
Verteilungskoeff.

HWZ in Wasser,
Sediment, Boden,
(Luft)

Datenbedarf

Tab. 2: Vergleich der Klassikation mit HWZ und ELPOS

Was noch fehlt, ist die Ableitung und Festsetzung von Grenz-
linien (Cut-off values) fir P,y und LRTP. Diese Grenzlinien
(,boundaries®) kénnen z.B. mit Hilfe von Referenzchemikalien
wie den PCBs, deren Umweltpersistenz und Ferntransport gut
bekannt sind, ermittelt werden /15/. Das Verfahren wurde
erfolgreich auf acht verschiedene Multimedienmodelle ange-
wandt, die unterschiedlich parametrisiert sind. Sie reichen von
regionalen bis zu globalen MaRstaben und gestatten die
Berechnung von Persistenz, Reichweite und Kontaminations-
potenzial in empfindlichen Okosystemen wie der Arktis.
Ergebnisse fir typische Chemikalien illustrieren, dass die
simultane Verwendung von Verteilung und Abbau in multi-
medialen Modellen zu anderen Klassifikationen als das Aus-
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wahlverfahren mittels Halbwertzeiten fihren kann /15/. Im
Folgenden wird das zweidimensionale Verfahren zur
Definition von Grenzlinien fir P,y und LRTP fir das Modell
ELPOS vorgestellt.

4. Klassifikation

Grundlage fiir die Identifikation und Klassifikation von Stoffen
als persistent und weitreichend ist eine zweidimensionale
graphische Darstellung von P, und LRTP (Po/LRTP-Plot),
die erstmals von Scheringer (1996) /23/ publiziert wurde.
Abbildung 2 zeigt den mit ELPOS generierten P,,/CTD-Plot
flr eine Auswahl von Stoffen unterschiedlicher Eigenschaften
und Eintrittsmedien. Dargestellt sind jeweils die maximalen
Werte fir P,y und CTD /15/. Diejenigen Stoffe, die sich
Uberwiegend in der Luft befinden und wenig abgebaut werden
wie Hexachlorbenzol (HCB), werden am weitesten
transportiert. Am wenigsten mobil sind diejenigen Stoffe, die
entweder rasch abgebaut werden wie p-Cresol oder stark im
Boden gebunden werden wie OCDD. Stoffe mit sehr
unterschiedlicher Persistenz kdénnen also die gleiche
charakteristische Entfernung haben. Man erkennt aus
Abbildung 2, dass es eine Obergrenze fiir L, bei gegebener
Persistenz P, gibt, die durch die diagonale Linie (,volatility
line“) dargestellt ist.

Fir diese gilt Lair = Tov * Uair, d.h. mair ® myt. Dieses Maximum
wird also von Substanzen erreicht, bei denen sich nahezu die
gesamte Stoffmenge in der Luft befindet. Analog ergibt sich
eine Abschatzung fir die obere Grenze des Transports in der
Wasserphase, die aber wegen der geringeren Geschwindig-
keit deutlich unter derjenigen fiir Luft liegt. Einige bekannte
POPs und Nicht-POPs werden nun als Referenzchemikalien
verwendet, um die Grenzlinien zu ziehen. Es sind dies PCB-
180 fiir die CTD und y-HCH fiir P,y /15/. Fir andere Modelle
kénnen sich andere Grenzlinien ergeben, was durch die
Besonderheiten der Modelle zu erklaren ist. Fir ELPOS
ergeben sich Grenzlinien bei max P,y = 200 Tage und max
CTD = 4 000 km.

Interessant ist nun, wie sich ein Stoff, der genau die grenz-
wertigen Halbwertzeiten in Wasser, Sediment, Boden und Luft
nach der Stockholm-Konvention /2/ hat, beziglich P, und
CTD im Modell verhalt. Da dort die Verteilungskoeffizienten
nicht explizit festgelegt sind, wird das Bioakkumulations-
kriterium logKow = 5,0 herangezogen und der Kaw Uber 8
GroRenordnungen (2 > logKaw > -6) variiert. Mit dieser
Lwvirtuellen UNEP-Chemikalie* ergeben sich die in Abbildung 3
dargestellten Werte. Die CTD liegt fur alle Varianten unter
1000 km, was an der restriktiven HWZ von 2 Tagen in Luft
liegt, wahrend die Po-Werte (meist fir Boden) fast exakt auf
der Grenzlinie liegen und bei den starker volatilen Varianten
auf die Grenzlinie der CTD in Luft (,volatility line®) ein-
schwenken. Man erkennt daran, wie sich bei Variation des
wichtigen Umweltverteilungsparameters Kaw die Lage im
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Po/CTD-Plot andert. Der linke Zweig der UNEP-Varianten-
kurve wird durch die CTD in Luft begrenzt, wahrend der
rechte Zweig durch die P,y im Boden bestimmt wird. Nur im
Ubergang spielt das Wasser eine Rolle.

4.1 Vergleich der Verfahren

Wie unterscheiden sich nun die in Tabelle 1 dargestellten
verschiedenen Klassifikations- und Identifikationsverfahren
und was ergeben sie im Vergleich mit ELPOS? Ergeben sie
immer dasselbe Bild oder gibt es grofle Abweichungen bei
der Anzahl und Identitat der als langlebig und weitreichend
identifizierten Stoffe? Fur diesen Vergleich werden die in
Beyer und Matthies /12/ untersuchten 65 Pflanzenschutz-
mittel-Wirkstoffe (PSM) herangezogen, fiir die sowohl die
Verteilungskoeffizienten als auch die medienspezifischen
Halbwertszeiten im Wasser und Boden aus Simulationstests
vorliegen. Letztere wurden durch statistische Mittelung aus
verschiedenen durchgefiihrten Simulationstests gemanR
entsprechender Richtlinien ermittelt /12/.

Da keine Halbwertszeiten fiir das Sediment vorlagen, wurden
diese mit einem Extrapolationsfaktor von 3 aus der Halbwerts-
zeit im Wasser ermittelt. Dies entspricht dem Faktor, wie er in
den meisten Protokollen fir die PBT-Bewertung angewandt
wird (siehe Tabelle 1). Die Abbildung 4 zeigt, dass der
Uberwiegende Teil der PSM unter der Grenzlinie flir maxPoy
liegt. Weiterhin erkennt man an der Haufung der Punkte auf
der Linie parallel zur Volatilitatslinie, dass die Uberwiegende
Anzahl im Wasser und nicht in der Luft transportiert werden.
Nur ein Wirkstoff Uberschreitet die Grenzlinie fir das
Ferntransportpotenzial und damit beide Kriterien. Die Tabelle
3 zeigt das Ergebnis der verschiedenen Klassifikations-
verfahren.
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Abb. 2: ELPOS-KIassifikation (P./LRTP-Plot) fiir einige ausgewahlte persistente und nicht-persistente Stoffe

(Daten aus /12, 15/)
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Abb. 4: ELPOS-Klassifikation (Po./LRTP-Plot) von 65 Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen (Daten aus /12/).

P P P Persistenz
Persistenz| LRTP
Marin |Limnisch| Boden und LRTP
17
TGD 14 (22%) 17 (26%) -——-
(26%)
17
REACH 14 (22%) 3 (5%) | 20 (31%) - -
(26%)
14
UNEP 14 (22%) 3(5%) | 17 (26%) | 9 (14%) 3 (5%)
(22%)
15
OSPAR 15 (23%) 15 (23%)
(23%)
14
UNECE 14 (22%) 3(5%) | 17 (26%) | 9 (14%) 3 (5%)
(22%)
Pov und
Pov LRTP
LRTP
ELPOS - - 10 15%) 1(2%) 1(2%)

Tab. 3: Vergleich der Klassifikation von 65 Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen mit verschiedenen Verfahren. Angegeben sind die
absolute und relative Anzahl der Stoffe, die Giber den jeweiligen Grenzwerten liegt
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Man erkennt, dass die allein auf Halbwertszeiten im Wasser
und Sediment (OSPAR und TGD) beruhenden Verfahren 15
bzw. 17, entsprechend 23 bzw. 26% der Stoffe als persistent
identifizieren. Die Hinzunahme der Halbwertszeit im Boden
fuhrt aufgrund der ,oder“-Verknipfung zu einem Anteil von
26% (= 17) nach UNEP und UNECE bzw. 31 % (= 20 Stoffe)
nach REACH. ELPOS dagegen, das den Abbau in allen
Medien Boden, Wasser, Sediment und Luft gewichtet
betrachtet, qualifiziert nur 10 Substanzen (= 15%) als
persistent. Ein Ferntransportpotenzial haben 9 Wirkstoffe
wegen der Halbwertszeit in Luft von mehr als 2 Tagen. Wenn
beide Kriterien Persistenz und Ferntransportpotenzial ange-
wandt werden, wie es nach UNEP und UNECE der Fall ist,
reduziert sich wegen der ,und“-Verknipfung die Zahl auf 3
Wirkstoffe, d.h. 5 %. In ELPOS wird dariber hinaus die
Umweltverteilung und das Eintrittsmedium berucksichtigt, so
dass nur ein Wirkstoff (= 2 %) als langlebig und weitreichend
identifiziert wird. Der Vergleich zeigt also sehr deutlich eine
konservative Abschatzung, wenn nur die Halbwertszeiten in
Wasser und Sediment und nicht das Ferntransportpotenzial,
die Umweltverteilung und das Eintrittsmedium einbezogen
werden.

5. Schlussfolgerungen

Mit multimedialen Modellen, wie hier mit ELPOS gezeigt,
kénnen die zeitliche Dimension und die raumliche Aus-
dehnung der Kontaminaton von Okosystemen mit
organischen Chemikalien bestimmt werden. Sie sind daher flr
die Klassifikation und Identifikation von Stoffen mit PBT- und
POP-Eigenschaften geeignet. Die Kombination von Abbau-
und Verteilungsverhalten in Multimedien-Modellen kann
gegenuber der ausschliesslichen Verwendung von HWZ-
Kriterien zu einer unterschiedlichen Einstufung von Stoffen
fihren. Mit multimedialen Modellen kann dartber hinaus Ein-
blick in die steuernden Umweltprozesse gewonnen werden,
ohne dass ein zusatzlicher Datenbedarf entsteht. Es wird
daher vorgeschlagen, das modellgestitzte Verfahren als
integralen Teil fur die Identifikation von Stoffen mit PBT/POP-
Eigenschaften einzusetzen.
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