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Figure 1: Summary of proposed approach to marine risk assessment
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1.  INTRODUCTION
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2.  PRINCIPLES OF RISK ASSESSMENT AND EXISTING PRACTICES

�!���"
�	��#�����$�
������������	


���	���0	����������	��	�	
����
��	 ��	���	�����������	 ��	'����	��	����	����	��


���������	'������	���	������	��	���
�	���	���������	��	�	�����
����	
����������	���

�������#	���	���	�������	������	���
�	���	���������	
��	��������	�������	���������

�������
���	����#	��	����	���
�����	�����	��"	�������	����
���	-�	���
��
�#	���	��������

�����	��	������	�������	����	�������
��	����������	��	�����
���	����	������	��	�������


���������#	�����	����	��	���������#	��������#	����#	���������	��
�	>���	'����	��

����������	����#	��������	 ��	�����	��������	 ��	��	 ���	 @���������	�������������


��
���������@	�3�
"B	�������#	�����	��	�������	�	����	��	����
�	��	
��
�����	��������������

������	���	���	���������	�
�������	��	��������#	���	���	����	@�����
���	�������������


��
���������@	�/�
"	��	����	����#	������	���������	���
�����#	��	��
����	������	�������

����	'���	����������	���	����������	(��������#	���	����	@��$����
�@	�����	
�����	'�

����������	����
���#	���	����	'�	���������	'����	��	������'��	����
���	����#	�����	����

��
����	�������	��	�

����	���	��
��������	���	���
������B	���
�	���	����	@�����
���

��$����
�	
��
���������@	�/��
"	��	���,������	�����	

+��0	����������	��	���������	�������	��	���	������	���
���	��	���������	���	�����
����

��������	���	 ����
���	 �����
��#	 ���	 �����	 ��
����
�	���	��������	��	�	 ���
����	��


��
���������"#	��������	'�	���	
���������	��	/�
	���	/��
	���
�	��	���������	������

���0	
����
�����������	���	�)7	��
#	%;;!"	�������	���0	
����
����������	��	���	@����������

��	���	��
����
�	���	��������	��	���	�������	����
��	��0���	��	�

��	���	���	��	�
����	��

�����
���	��������	��	�	��'����
�#	���	���	��
����	���0	����������#	����	���	,�������
�����

��	����	��0�������@�	���	�)7	����	�����	�
�����"	
����
������	���0	�����	���	/�
?/��


�����	�������	���0	
����
����������	�����#	+
+"�	��������	����	����	���	����
���	,�������

���	@��
����
�	���	��������@	��	����
��#	��	��������	�	������	����
����	���	���	��0�������

��	����
��	�

�������

�!�������
�	���%�#
��
����

���	��������	1����	(�����	���	���	����������	��	(�'����
��	��1(�("	���	���������

��	���	�
	���	,�����������	����������	��	���	���0�	�����	'�	���	���	��������	
����
��

��'����
��	��	���	���	���	������������	�1(�(	��	'����	��	���	7��
�	1(�(	�����

�+-�3#	�+*3#	>�
#	%;;�"#	���	��	����������	����	���	�1	��
���
��	)�����
�

7�
������	��
#	%;;!"�

���	�������������	����������	
��������	���	������	��	���	����
�
��	��	�	��'����
�

������
����#	���
������#	���������#	�������#	�����������#	����	���	��������"	��	���������

���������	��	���	����������#	�����	���	�����	/�
�	���	�������	���	��
��	������	�����
�'��"#

��������	 ���	 
����������	 �
��������	1����	/��
�	�������	 ���	 ������	 ���������

��
�����������	���	�,����
#	��������$��������	�'�����
"	���	�����������	���������#

���0	��	
����
�������	���	/�
?/��
	�����	��	+
+"	���	�����	���	���	���	���������	��	���

����	
����	�'����	���	�������	�������	��	����	���	�����"	��	���	��
��	���	��������

�
����

&

Risk Assessment in Marine Environments

ECETOC TR No.82



���	��
��	�
���	
��������	���0�	��	���	��
�����	��	�����	����
�	���������	��	�	������


������������	��������	����$���
���
	����	���	'�	����	�����	�����	���	������'��	����

�������#	����	��������	�����
����#	��	�	�����
����	�����
�����#	��	0����	��	'�	�������

��	����	�	���#	����$
����
�������	��
������"	������
#	@��������	�����������@	
���������

���	�������	��	�������	������������	:��	�������#	���	���������	��	�����#	���	�����	��

�������	�����	��	�����	�	������	���������	�����	�(�/"#	��	�������	�����������#	����

���������	�������	'�	'�������������#	��������������	���	����������	����	�������	���

���������	��������	��	����	�������	��	���	����	�����	�����#	����	�	��
�����	��	���	�,�����


��
���������	'�	��������	���	�����
�'��"	����	���	�������	���������	�����
�����	������

�����	������
	
����
�������
�#	%6	��	�$% ����	%&I	������
	
��'��"	���	'�	��������B	���

�������	��������	��
���	��	%&�	��������	��	�������	����	��������	��
���	�����	'�	�
������

��	�������	������
��	����������	��	���	���
�����#	���������	��	��
��	
��
������
��#

�����	��	��	������
	����������	��	�	�����
����	������
�	����	�	�����	����
�B	���	��������

��
���	�������	���	�����	��	���
�	���	��
��	���0	��	����������	�����	���	(�/#	��	�������

�������
�	��	����	���	�����������	��	��������������	��	
��
�������	��	���	�,����
	/�
�

=�
��	
��
����������	���	
��
������	����	���	�����	��������	����#	'����	��	�	���
����

��	���	��'����
�	����	���	���	���'��	��	����	���	����	����	���������	���	����
���	��

�

���	���	��
��	/�
	���	��������	�������
	
����
�������
�#	��
������	6I	������
	
��'��"

��	�'������	'�	�,����'����	������������	����	���	�,�����	/�
	�'��	�������	�������

����
���	���	�,����
	
��
���������"�	���	/�
��
�� ���	����
�������	����	��	�������	����

������
	�����������	��	������	������	�����
������	+�������	/�
�	�'����"	�������	���

'�
0������	������	��	'�	�����	��	���	��
��	�����
�����	��	�������	���	�����	��
��	/�
�

���	���	���0	
����
�����������	

���	����������	��	��������	/�
�	��	'����	��	�	3�
0��$����	�����	---	�����$�����	�����#

(����� ��	�������	.�&	� ������	�����#	%;;!"�	���	��������	�����������	
��	'�	����������

��	�	������	��������������	����#	���
�	���	�����������	���	����	%&I	��	���	�����	�


���������	�

��	������	��	����	��	.&&	'�	.&&	0�	��������������	%I	��	���	�1	����"#

����	.&	�������	����'�������	���	����	��	�������	��	����	��	����������
	������	������

��	%&&&	�	���	
�������	2I	'�	����	��	�����	������	2	�"#	����	��	����
����	��������

�������"	�����	��	2&	���	���	
����
�������
�	��	���	�������������	
���������	�����

��������#	����#	���������	�����
������"	���	���	����	��	���	���	��
��	�
�������	���	�����

����#	�����#	��������	���	�����	����	�����"	���	�����������	'�	@'����@B	�����	����	���

���	��	��
�	'��	���	��������	'�	����	'����
�	�,�������#	���
�	���	������	��������������

��	
������	
��
�����������	���	�����	���	�������	��	'�	�����������	���	����	�����#

���	���	��������	�����	��	'�	
��������	+������	'�	�����$�����	���������	���	�����������

���	 �������	 ��	 ������	 �����	 �����	 0�����
�#	 ����	 �������	 �����	 ������������	 ��


��
����������	-�	��	�������	����	����$�,����'����"	������	�����	���	'���	�
������	���

���	������	
��
����������	������	'�	�����������	��	���������	���	����������	��������

�������	���	��������	�����	��	������	������	�	
����������	�����#	������	���	����������

��	������	�2�6.	�%&! 0�."	���	��
������	���	�����	���������	���������	'��	����	���������

�������	
����
�������
�#	���
�	��������	���	'�
0������	
��
����������	���	���	��������

������

'

Risk Assessment in Marine Environments

ECETOC TR No.82



�1(�(	��	�	
������������	���	����$����'������	���
�����	���	���0	����������	���	���

����������	���	�����������	������������	����	���	'���	�������	��	�	�����	���'��	��

��'����
��#	��	�����
����	�����	����������	��	��������	��������	��'����
��	�����	��
"

%�99?;��	����	������	����	��
��	�����
������	��	����	�����	����	
����������	���	������

��	���
�	���	����
�����	���	���
��
��	
��	'�	�������#	��������	��	��������	���	���������

���0�	��	���	������	������������

�!��� �##
���(���
����
�	��(�)�
�*�������$���
��	��	��
������������	


2.3.1 OSPAR 

2.3.1.1 DYNAMEC

���	*(/�+	
���������	����'������	�	���0���	�����	����	���	�����	��	�������	�

��
������	�7E��3�
"	��	����
�	���	����������	��5������	��'����
��	���	�
����	�������

��	����������	���	���������	����	��	��	���������	���	��������	���
��'��	��	���	*(/�+

%;;9	3��������	���������	�@(�����	(��������@"#	���
�	���	���	���$�������	�'<�
����	��

@�
�������	
��
��������������	
����	��	5���	���	���$����	��������
	��'����
��@�	���

���������	���������	��	��	�����
�	�	 ����	 ���	��������	�
����	'�	.&&&B	 ��	����	��

����������	���	��������	���	����	����	'�	.&&2B	���	��	����	�������	���	������	��


��������	��	���������	'�	.&.&�	�	�����	����	��	%.	��'����
��	���	��������	���	��'������

��	���	*(/�+	
���������	��	F���	.&&&�

7E��3�
	���	'���	'����	��	�	2$����	���
���C

D ��������	����	���	J��������	��	
����
���K	���	�����	����	��������	��	�������	����
����	��

�������������	�&&	��'����
��	��	�����'��	
��
���	$	'����	��	��5������	����������#

��	�����
����	���������
�#	'���

���������	���	����
���	����
�����	����	���������

������B

D ���0���	��	���	��'����
��	�����	�	�
�����	���������	���
�	
��'����	��	��������

�����#	'����	��	������	����������	��	���������#	����	�	��5���	�����B

D ����
����	��	��'����
��	���	��������	�
����	����	���	���	��	���	���0���	�����	����	����
����

���	'���	����	�����	��	������	������	��	���	����	,�������

���	*(/�+	��������	������	��	���	���	��	@���0	
����
����������	���	���0	����������

��
���,���@	��	���	��	���	�
�����	���������	�����	����
����	��	���������	���	������	��	���

@���'���@#	��������	��	�������	�����'��	����	����	���	'�	����	����
������	��	���������

���
�	��������	���	��	'�	��0��	������	����	��	��
���	�������	��������	���	��
�������

���	7E��3�
	���0���	�����	��	��	���	���
���	��	����������	��	������
�	��	���

����������	��	���0	��	���	������	������������	����	��	'����	�������0��	��	
��<��
����

����	���	�
#	����	���	���	��	����'�������	�	
�����	������
�	�*(/�+#	%;;;'"	����	����

�������	���	�����	��	'���	���	*(/�+	��������	���	���	�
A�	���������	��	���	�)7	��	��
����

���	������	�����������	��	���0	����������	��	���	���	��������	��'����
��	����	(�
����

.�2�2"�

�+

Risk Assessment in Marine Environments

ECETOC TR No.82



2.3.1.2  EACs
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2.3.1.3  Off-shore chemicals and produced water
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3.  PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND DISTRIBUTION MODELLING IN
MARINE ENVIRONMENTS
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3.1.2  Natural physico-chemical conditions of the marine environment

(��	�����#	
�������	����	�����	�����#	��	
����
�������	'�	�	����	����
	��������	���	�

����������	
�������	��������
	
����������#	����	���������	�	�������	�����������	�����

���	�	����	
�������	�4	�����
����	8�9	$	9�."�	4������#	���	�������	������	��	���	��
�����

���	����$��
�����	����	��	�����������	���������	��	�������	��	���	���	�����	�����

����	�������	�����������	��	����	��	����	����	���	������	��	����������	�����	����

���
���������	���	����
�	������	����	���	�����	:��	�������#	��	���	3������������#	�����

����	'�	�����������	��
����	���	�����	�����	����	������	���	���
���������#	���������	��

���	
����
�������
	����	��������	�29�6O"�

�'

Risk Assessment in Marine Environments

ECETOC TR No.82



�������	���������	�����
��	�������	��	���	���������	��	��������	����	������	���	�����

����	��	����	��������	��	���	��
�����	���	����$��
�����	����	�����	���	3������������#

���������	����	9&	�����#	���	���	 ����
#	���������	����	2&	�����#	������	����	���	����

����	J�
����
K	����	�����	���	 ������	���	���������	����	���	���	�����	�������
	*
���"�

+��������	����	���	�	����
�	�������
�	��	���	
�����������	���	��������	��	�

��������

��	���	������	�
��������

���	����
�	��	����	���������	�������������	��
����	��	�����
�$
����
��	����������	���

������������	��	������
	
��������	���	���
�����	��	����	��
�����		�����	���	����������

���
�	
��	����
���	����
�	'��������'������	

3.1.3  Water solubility

:��	����	������
	
����
���#	����'�����	��	�����	��	��������	��	�	�������	�����������

��	���������	��	���������	������	4������#	���	������
�	��	���
��������	��������	���	�����

����
����	���	
������	���	����'������	���	������
�	��	���������	��������
	�����	�������

��	�������	������	���������	��
������	���	����'�����	��	�������	��������$���"�	-�	���	�����#

���	����'�������	��	�������	��������	
��������	���	���������	�����	'�	�'���	%&$6&I

����	
�������	����	����	�����#	���������	��	���	����	��	
�������	
���������

�(
����5��'�
�	�����#	%;;2"�	-�	�	��
���	������#	�	������	
����������	���	���	�������$���

��
���	��	���	�����	��	�	���
����	��	������
	������	�����	������	���	���������#	���
�

����
����	�������	��	�	����
����	��	����'�����	'�	�	��
���	��	%�2!	�P��	�����#	%;;8"�	���

�������
����	��	�	�����	��'��������	����	�	����
���	���������	��
������	���	�������$���

����
�#	���	��	�	��
�����	��	���	��������'�
	�����
�	����#	���	�������'��	������
�����

��	���	�����	�����	����	���	����	�������	��	���	�����	�(
����5��'�
�	�����#	%;;2"�	:��

��������	��'����
��#	���	�4	��������
�	��	����'�����	��	�����	������	'�	0����#	����
�����

����	���	��'����	�4	��������	9�&	���	���	�����"	��	����������	
����	��	���	�H�	������

-�	���	�����������	�����	��	�������	������	�����	�&$26Q
"#	���	�,�����	����'�������	��

������
	 ��,����	 ����	 ����	 �����������	 ����	 '�	 �	 ��
���	 ��	 �'���	 ���	 ��	 ����

�(
����5��'�
�	�����#	%;;2"�

3.1.4  Partitioning parameters
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Figure 2: Distribution modelling: physico-chemical parameters
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3.2.1 Estuary and delta behavioural models
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4.  DEGRADATION
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4.2.1 Factors affecting biotic degradation rates in the marine environment

Conditions in marine zones
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Physico-chemical conditions
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Microbial populations and the importance of microbial adaptation
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4.2.2 Existing methods for biodegradation testing
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Aerobic tests using sediment
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4.2.3 Recommended methodology for the determination of biotic degradation in marine risk
assessment
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Figure 3: Proposed strategy for marine biodegradation testing
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5.  PEC DETERMINATION
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5.3.1 Local scale
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5.3.2  Regional scale
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5.3.3 Continental scale

-�	��	����0���	��	'�	��
������	��	��������	���	���0	��	��	����	������	����	���	������	������

�����	��	�����	��	'�	�	�������
���	��������	���0#	���
�	�����	����	'�	����
���	���

��'����
��	����	����	����������	����������	���	����
�	4������#	��	�	��������	���0	��	����������

���	��
�	��'����
��#	��	���	'�	��
������	��	
�������	�����	����
�	��	�	������	���	�����

:����������#	<���	��	���	/�
�������� ��������	�	'�
0������	
��
���������	���	�����
����

���	�����	/�
��
��#	��	�	'�
0������	
��
���������	���	'�	��,�����	'�	������	��	�����
�

���	�����	/�
���������	:��	
��������
�	����	���	�1	�)7#	���	����	/�

���������� ��	����

����	���	����	������	�
����


��
��������#	��	��	
���������	��	
�������	���	
����������	�
���	��	�	���	����	������	���
�

�	���'��	��	���	�����	��	������
"	��������	�����	���	��
����#	��	���	����	���	����	���

������	
�������	��������	�����	����
���	���	�����'��	����������	��	���	
����������	�
���

���	�����������	��	/�

���������� ���	���	������	�����������	���	���
�����	��	(�
����	6�!

���	��������	��

5.3.4  Global scale

���	
����������	���	�����	���	���
��'��	�'���"	��
�����	�����	����	���	
��������'��

������#	�
����
	�����	'������	3��$����	��'����
��	����	�������	���	�������	����������

��
������	��	'�
���	�
����
	��	���'��	
�����������	���	������	/���������	*�����


/���������	�/*/�"#	���
�	���	���	��'<�
�	��	�������������	����������	��	��������
�����

���	
������	�1��/#	%;;6#	%;;8B	1�?�
�#	%;;!'"�	3�����	���0	����������	��	/*/�	��

���	���'��	�
���	��	'�����	���	�
���	��	����	�������	��	�	
��
���	��	
������	'��	������

�����	(�����'��	�������	.�&B	 ������	�����#	%;;!"#	���	
����������	����	��	������	������

���	�����A�	�
����#	���	���	
��
���������	��	����	���'��	�
���	�/�
���'��"	��	
��
������	��

���	'�
0������	
��
���������	��
������	��	�����
�	/�
���������	4������#	/�
���'��	����

'�	�������'��	���	���	��<�����	��	��'����
��	���	���	����������	��	���	���
��'��	��	����

�������

�!�����
���
��	��$�"�,�����

�������	�����	��	�����	����
�	���������	��	������	������	���	��,����	
��
�������	��

/�
��
���	�����	
��	'�	
�����������	
���������	��	�������C

D ����	'����	���������	$	����	���	�����
����#	�����������#	���
������	��	���	��	���

��'����
�B

D ���$�����	���������	$	���������	����	���	���	���	�����������	���	�����
����	��	���

/"B

D �����	��������	$	����	�����	
��
�����	�����	��'<�
�	��	��������	�����	���	�������

���������#	
�����������	�	�����	����
�	�����	��	���	������	�����������B

D �����	����
�	���������	$	����	���'����#	�������	���	����$������

��

Risk Assessment in Marine Environments

ECETOC TR No.82



-�	���	�����	
����#	����$���
���
	����	���	'�	������'��	���
�	���	������	���	���������

���	���	��������	��	���	���������	��
�����	��	���	������	/�
��
�� ����
���	����	����������

�����	4������#	��	�����	����	���	���	������'��	���	���#	��	�	��������������	���'��#	��

���	�����	����
��#	��	��	��
������	��	�������	������
	�
�������#	
������'��	����	�����

���
��'��	��	���	��������	�)7	���	���	����������	������������	���	���������	��
�����

�����	�����
������	��	��
�	������
	/�
��
�� ���������	����	�����	���	��������"#	��������

����	
����	����	'�	����	��	������
�	��	��������	����$���
���
	/�
��	/�
�	��	'����	�������

��	��
������	���������	���	���
�����	��	(�
����	6�8�

5.4.1  PEClocal for land-based emissions
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5.4.2  PEClocal for off-shore platforms
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5.4.3  PEClocal for river outflows
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5.4.4 PEClocal for other direct emissions
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5.5.1 PECregional using site-specific models
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5.5.2 PECregional using generic "box" models
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5.5.3  PECregional using generic estuary distribution models 
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6. BIOACCUMULATION IN MARINE RISK ASSESSMENT
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6.2.1  Physico-chemical properties of seawater
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6.2.2  Comparative data and biotic factors
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6.3.1  Food chain structure and complexity
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6.3.2  Lipid content
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6.3.3  Marine birds and mammals
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7.  ECOTOXICITY
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Table 2: Summary of EC50 sensitivity ratios (Hutchinson et al, 1998)

Endpoint Fish (EC50) Inverts (EC50)

FW > sensitive SW 23% 34%

FW = sensitive SW (ratio 0.5 - 2.0) 27% 8%

FW < sensitive SW 50% 58%

FW/SW ratio <10 91% (n = 22) 33% (n = 12)
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Table 3: Summary of NOEC sensitivity ratios (Hutchinson et al, 1998)

Endpoint Fish (NOEC) Inverts (NOEC)

FW > sensitive SW 43% 33%

FW = sensitive SW (ratio 0.5 - 2.0) 29% 50%

FW < sensitive SW 28% 17%

FW/SW ratio <10 93% (n = 14) 83% (n = 6)
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Table 4: Summary of EC50 sensitivity ratios (ECETOC EAT-3 database)

Endpoint Fish (EC50) Inverts (EC50) Algae (EC50)

FW > sensitive SW 24% 51% 36%

FW = sensitive SW (ratio 0.5 - 2.0) 43% 18% 36%

FW < sensitive SW 33% 31% 27%

FW/SW ratio < factor 10 86% (n = 51) 64% (n = 39) 100% (n = 11)
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Table 5: Summary of NOEC sensitivity ratios (ECETOC EAT-3 database)

Endpoint Fish (NOEC) Inverts (NOEC) Algae (NOEC)

FW > sensitive SW 53% 57% nd

FW = sensitive SW (ratio 0.5 - 2.0) 29% 29% nd

FW < sensitive SW 18% 14% nd

FW/SW ratio < factor 10 71% (n = 17) 86% (n = 7) nd
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Table 6: Comparison of sensitivity of freshwater and saltwater species to non-pesticide
organics [n = 19] (from LeBlanc, 1984)

Trophic Freshwater Saltwater r2 Equation
Level Species Species

Fish Lepomis macrochirus Cyprinodon variegatus 0.80 log L. macrochirus LC50 = (log C. 
(p<0.01) variegatus LC50 * 0.87) + 0.32

Inverts Daphnia magna Mysidopsis bahia 0.80 log D. magna LC50 = (log M. 
(p<0.01) bahia LC50 * 0.88) - 0.11

Algae Selenastrum Skeletonema costatum 0.87 log S. capricornutum LC50 =  
capricornutum (p<0.01) (log S. costatum LC50 * 1.0) - 0.28
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Table 7: Comparison of sensitivity of species from different trophic levels to non-
pesticide organics [n = 19] (from LeBlanc, 1984)

Trophic Comparison Freshwater Species SaltwaterSpecies
r2 r2

Fish v Invertebrate 0.94 0.76

Invertebrate v Algae 0.67 0.71

Algae v Fish 0.62 0.84
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Figure 4: Acute ecotoxicity of non-pesticide organics to Selenastrum capricornutum and
Skeletonema costatum (from LeBlanc, 1984) 

Figure 5: Acute ecotoxicity of non-pesticide organics to Daphnia magna and
Mysidopsis bahia (from LeBlanc, 1984)
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Figure 6: Acute ecotoxicity of non-pesticide organics to Lepomis macrochirus and
Cyprinodon variegatus (from LeBlanc, 1984)
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Table 8: Comparison of sensitivity of Daphnia spp. and Mysidopsis bahia to (i) pesticides [n
= 9] and to (ii) pesticides and other organic compounds [n = 28] (from Robinson, 1999)

Data set Equation r2

Pesticides Mysidopsis bahia log LC50 (µmol l-1) = 0.94
(Daphnia spp. log EC50 (µmol l-1) * 1.05)-0.47

Pesticides and Mysidopsis bahia log LC50 (µmol l-1) = 0.94
other organics (Daphnia spp. log EC50 (µmol l-1) * 1.03)-0.38
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Figure 7: Acute ecotoxicity of pesticides to Daphnia spp. and Mysidopsis bahia
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Figure 8: Acute ecotoxicity of the 50 chemicals to Daphnia magna and Artemia salina
(from Calleja et al, 1994)
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Figure 9: Acute ecotoxicity of industrial chemicals to Lepomis macrochirus and Menidia
beryllina (from Dawson et al, 1977)
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Table 9: Matrix of correlation coefficients of log-transformed acute static 96h LC50

values from six species of fish (from Hemmer et al, 1992)

A. affinis M. beryllina C. varie- P. promelas L. macro- O. mykiss
gatus chirus

Marine/Estuarine Species (SW) Freshwater Species (FW)

A. affinis - - - - - -

M. beryllina 0.98 - - - - -
(n = 11)

C. variegatus 0.91 0.93 - - - -
(n = 9) (n = 11)

P. promelas 0.82 0.84 0.77 - - -
(n = 10) (n = 11) (n = 8)

L. macrochirus 0.95 0.97 0.86 0.80 - -
(n = 10) (n = 11) (n = 8) (n = 8)

O. mykiss 0.95 0.93 0.73ns 0.78 0.69 -
(n = 8) (n = 11) (n = 6) (n = 8) (n = 7)
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Table 10: Differences between log-transformed 96h LC50 values between species pairs
(from Hemmer et al, 1992). Comparisons are based on log units i.e. <0.5 log
units difference

A. affinis M. beryllina C. varie- P. promelas L. macro- O. mykiss
gatus chirus

Marine/Estuarine Species (SW) Freshwater Species (FW)

A. affinis - - - - - -

M. beryllina AA>MB (9) - - - - -
9 <0.5
2 >0.5
0 >1.0
n = 11

C. variegatus AA>CV (7) MB>CV (8)
5 <0.5 6 <0.5
2 >0.5 1 >0.5
2 >1.0 2 >1.0
n = 9 n = 9 - - - -

P. promelas AA>PP (7) PP>MB (6) PP>CV (6)
5 <0.5 5 <0.5 4 <0.5
2 >0.5 2 >0.5 1 >0.5
3 >1.0 3 >1.0 3 >1.0
n = 10 n = 10 n = 8 - - -

L. macrochirus LM>AA (8) LM>MB (10) LM>CV (8) LM>PP(8) - -
8 <0.5 5 <0.5 3 <0.5 5 <0.5
2 >0.5 4 >0.5 1 >0.5 4 >0.5
0 >1.0 1 >1.0 4 >1.0 0 >1.0
n = 10 n = 10 n = 8 n = 9

O. mykiss AA>OM (6) OM>MB (5) OM>CV (4) OM>PP (6) LM>OM (5)
7 <0.5 6 <0.5 3 <0.5 5 <0.5 5 <0.5
1 >0.5 2 >0.5 0 >0.5 0 >0.5 2 >0.5
0 >1.0 0 >1.0 3 >1.0 3 >1.0 0 >1.0
n = 8 n = 8 n = 6 n = 8 n = 7 -
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Table 11: Comparison of sensitivity of Daphnia magna and Pimephales promelas with
Arbacia punctulata in acute toxicity test (from Nacci and Jackim, 1985)

Regression Equation Correlation 
(n = 8)

D. magna 48h LC50 (mg l-1) = 1.018 * Arbacia 4h EC50 (mg l-1) + (-0.4184) r2 = 0.9909

P. promelas 96h LC50 (mg l-1) = 1.0019 * Arbacia 4h EC50 (mg l-1) + (-0.28682) r2 = 0.9292
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Table 12: Summary of sensitivity ratios for Algae EC50s (µg l-1) (from Sorokin, 1999)

Endpoint EC50 All Chemicals EC50 Organics EC50 Metals

FW Algae > tolerant SW algae 25% 50% 0%

FW Algae = sensitive SW algae 25% 25% 25%

FW Algae < tolerant SW algae 50% 25% 62.5%

FW/SW ratio <10* 68% (n = 16) 75% (n = 8) 62.5% (n = 8)
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Table 13: Comparison of sensitivity of key marine and freshwater taxa (from Aquire
(US EPA, 1997b) and US EPA, 1986). Values of ratios <1 denote greater
sensitivity of marine species

Marine Median Number Ratio ��1 Minimum 5%-ile 95%-ile Maximum
Taxa Ratio (%) Ratio Ratio Ratio Ratio

6 0.44 3 83.2 0.39 0.40 1.20 1.28

5 1.53 5 36.6 0.104 0.19 156 192

4 0.63 29 59.0 0.0096 0.0395 283 2,100

3 1.3 95 38.2 0.0003 0.0059 356 1,120

2 1.61 99 46.0 0.0019 0.0162 748 16,667

1 0.65 28 55.9 0.0001 0.0368 1,506 50,000

Total 1.22 259 46.1 0.0001 0.0160 660 50,000

Figure 10: Comparison of sensitivity (median, 5-percentile and 95-percentile) of key 
marine and freshwater taxa (from Aquire (US EPA, 1997b) and US EPA, 
1986). Values of ratios <1 denote greater sensitivity of marine species
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Figure 11: Species composition of freshwater fauna (after May, 1988, WRI, 1992 and 
Barnes, 1963)
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Figure 12: Species composition of marine fauna (after May, 1988, WRI, 1992 and 
Barnes, 1963)
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Table 13: Test protocols for various taxonomic groups and compartments

Test Level Taxa Water Column Sediment

Microalgae �

Macroalgae
Acute Fish �

(i.e. mortality, Crustaceans � �

immobilisation) Molluscs � �

Annelids �

Echinoderms � �

Microalgae �

Macroalgae �

Sub-chronic/Chronic Fish �

(i.e. growth, Crustaceans � �

reproduction) Molluscs
Annelids �

Echinoderms
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8.  EFFECTS ASSESSMENT AND PNEC DERIVATION
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Table 14: Quality criteria for acceptance of ecotoxicity data (EC, 1996)

Case Detailed Description Accordance with Measured Conclusion:  
of Test Scientific Guidelines Concentration Reliability Level

I + + + [1]
valid without restriction

II ± ± ± [2]
valid with restrictions; to
be considered with care

III Insufficient - - [3]
invalid

IV The information to give an adequate opinion is not available [4]
non-assignable
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Table 15: Assessment factors to derive PNEC values (EC, 1996)

Data Assessment Factor

At least one short-term L(E)C50 from each of three trophic levels 1,000

One long-term NOEC 100

Two long-term NOECs from species from two trophic levels 50

Long-term NOECs from at least three species representing three 10
trophic levels.

Field data or model ecosystem Reviewed on a case 
by case basis
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Table 16: Extrapolation factors used to derive an EAC (OSPAR, 1998c)

Data Extrapolation Factor

Applied to the lowest acute L(E)C50 when the data available are 1,000
few or the range of organisms is narrow.

Applied to the lowest acute L(E)C50 when there is an extensive 100
database covering a phylogenically wide range of species, or to the 
lowest chronic EC50 or NOEC when few chronic data are available.

Applied to the lowest chronic NOEC for a sufficient and representative 10
number of species.
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8.5.3 PNECpredator
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9. RISK CHARACTERISATION
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Table 17: Multi-scale marine risk assessment framework

Exposure/Scale No Effect Concentration
PNECwater PNECsediment PNECseal PNECbear

PEClocal seawater �

PEClocal sediment �

PECregional seawater �

PECregional sediment �

PECfish (local-regional) �

PECseal (local-regional) �

PECcontinental seawater �

PECcontinental sediment �

PECfish (regional-continental) �

PECseal (regional-continental) �

9.4  CONCLUSIONS
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10.  SUMMARY OF PROPOSED APPROACH TO EXTEND THE EU TGD TO THE
MARINE ENVIRONMENT
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10.4.1  Spatial scale

��	���
��'��	��	���	�)7#	��	���	���������	��
�����	��	�	������	����
��	

10.4.2  Water phase - derivation of PEClocal seawater

10.4.2.1  Land-based emissions (e.g. from production, formulation, processing and use)
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10.4.2.2  Off-shore platforms (emissions from oil and gas exploration and production)
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10.4.2.3  River outflows
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10.4.2.4  Other direct emissions (e.g. harbours, marinas, fish-farms)
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10.4.3  Water phase - derivation of PNECseawater
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10.4.4  Sediment phase - derivation of PEClocal sediment
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10.4.4.1  Land-based and coastal emissions
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10.4.4.2  Off-shore platforms
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10.4.5  Sediment phase - derivation of PNECsediment
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10.4.6  Secondary poisoning
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10.5.1  Spatial scale
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10.5.2  Water and sediment phases - derivation of PECregional
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Table 18: Proposed modifications to EUSES for marineregional scenario

Parameter Value Comment

Regional Area (km2) 4 x 103 10% of EUSES default area, approx 1% of
North Sea area

Area of water (%) 99.7 Nominal land areas necessary to allow EUSES
to operate

Volume of water (m3) 4 x 1010 From depth of 10 m, approx 0.1% of North
Sea volume

Suspended solids (mg l-1) 5 Reduced from EUSES default of 15 mg l-1

Sediment organic carbon (%) 5 As EUSES default

Residence time of water (d) 96 Compares with EUSES default of 40 days for 
rivers. Set by adjusting the "fraction of flow 
from continental scale to region" (below) 

Fraction of water flow from 
continental scale to region 0.01

Total water flow through region 4.17 x 108 Represents river inflow (EUSES regional river 
(m3 d-1) outflow, 6.9 x 107 m3 d-1) plus the 

exchange with the surrounding sea area, plus 
the rainfall in the region

Emissions (input) via water Residual inputs resulting from 10% of total EU 
emissions being subjected to potential 
cumulation, degradation and partitioning in 
the terrestrial/freshwater environment, i.e. 
PECregional freshwater x flow rate of 
6.9 x 107 m3 d-1

Emissions (input) via atmosphere Assume 50 % of (terrestrial) regional air enters
marine box i.e. 0.5 x PECair x air flow rate of 
1.85 x 1013 m3 d-1
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10.5.3  PNEC for aquatic and sediment organisms
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10.5.4  Secondary poisoning
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Table 19: Proposed modifications to EUSES for marinecontinental scenario

Parameter Value Comment

Continental area (excluding region) 3.96 x 105 Approximate area of North Sea, 
ca. 100 times regional area, as TGD.

Area of water (km2) 3.95 x 105

Volume of water (m3) 2.37 x 1013 Approximately 60% of volume of 
North Seaa

Susp. solids concentration (mg l-1) 2 Reduced from EUSES default of 
15 mg l-1

Organic carbon in sediment (%) 1 Reduced from EUSES default of 5%b

Fraction of water flow from global 0 Cannot be changed in current EUSES
scale to continental

Residence time of air (d) 2.15

Residence time of water (d) 581 Approximate residence time of North 
Sea. Defined by total water flow 
(below) and volume.

Water flow through continental 4.08 x 1010 Varied by setting population, to obtain 
box (m3 d-1) desired residence time.
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11.  RESEARCH RECOMMENDATIONS
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Table 20: Changes in EUSES defaults for marine regional modelling

Parameter EUSES default Regional marine 
value value

Regional Area (km2) 4 x 104 4 x 103

Area fraction water 0.03 0.997

[Area of water (km2)] [1,200] [3,988]

Area fraction natural soil 0.6 0.001

Area fraction agricultural soil 0.27 0.001

Area fraction industrial soil 0.1 0.001

Mixing depth natural soil (m) 0.05 0.05

Mixing depth agricultural soil (m) 0.2 0.2

Mixing depth industrial soil (m) 0.05 0.05

Atmospheric mixing height (m) 1,000 1,000

Depth of water (m) 3 10

[Volume of water (m3)] [3.6 x 109] [4 x 1010]

Susp. solids concentration (mg l-1) 15 5

Depth of sediment (m) 0.03 0.03

Fraction of organic carbon in sediment 0.05 0.05 

Fraction of aerobic sediment 0.1 0.1

Average annual precipitation (mm yr-1) 700 700

Wind speed (m s-1) 3 3

Fraction of water flow from continental scale 0.034 0.01
to region

[Residence time of air (d)] [0.7] [0.216]

[Residence time of water (d)] [40] [96]

Fraction of rain infiltrating soil 0.25 0.25

Fraction of rain running off soil 0.25 0.25

Connection to STP (%) 70 (70)

[River (sea) water inflow (m3 d-1)] [6.56 x 107] 4.09 x 108

[Wastewater flow (m3 d-1)] [4 x 106] 0

Rain (0.7 m per year) (m3 d-1 net flow) [2.09 x 107] [7.7 x 106]

[Total water flow through region (m3 d-1)] [9.0 x 107] [4.17 x 108]


������	���	�����������	��	'����	c	d	����
����	�����	
��
������	����	�����	�����������
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Table 21: Changes in EUSES defaults for marine continental modelling

Parameter EUSES default Continental marine 
value value

Total Area (including region) (km2) 3.56 x 106 4 x 105

Continental area (excluding region) 3.52 x 106 3.96 x 105

Area fraction water 0.03 0.997

[Area of water (km2)] [105,600] [3.95 x 105]

Area fraction natural soil 0.6 0.001

Area fraction agricultural soil 0.27 0.001

Area fraction industrial soil 0.1 0.001

Depth of water (m) 3 60

[Volume of water (m3)] [3.17 x 1011] [2.37 x 1013]

Susp. solids concentration (mg l-1) 15 2

Fraction of organic carbon in sediment 5 1a

Fraction of water flow from global scale 0 0
to continental

[Residence time of air (d)] [6.41] [2.15]

[Residence time of water (d)] [166] [581]

[Water flow through continental box (m3 d-1)] [1.91 x 109] [4.08 x 1010]
� ���	
������	�������	��	�1(�(	����	���	�����	���������	*
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