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� 4.1 � 

�����	 

4.1.1  ��������	 

4.1.1.1  �  � 
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 ECx �L� x% HM�I�� 

 
����	�KAJ�I��*N�KO��	
��LM�?1NO)�O�5���

P�� 

 NOEC(�������)�I�QRI�PQR)L�
SST6U�6�9:�DRTV
I��NOEC2L�
SST6U�MUWV�6�9:� 

4.1.1.2  ���� 

 4.1.1.2.1  S'V�&X��Y�ZW�[ 
(a) \���O�X 
(b) K���O�X 
(c) �/�YZ]����&[\X- 
(d) 6.����(���]��)^	� 

 4.1.1.2.2  DQX�_ZS'�QR^_V`�G<�aYZT�b8_`^_V`�G<
$a�cU�def�!X��'g���b�-cd��O�G<�$a��cUG<�hi
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�������������(GLP)��	
���	�

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

4.1.1.3  ������ 

 � �!" #$�	�� 96 �% LC50 (�

����� 203 
������)&'��
() 48 �% EC50 (�

����� 202 
������)*/
��() 72 �%
 96 �% 
EC50 (�

����� 201 
������)+,��-().��/0��!!(���(�
1�����2�34
�56�78��� 9��!"()��� 

4.1.1.4  ������ 

 # " ��:$� ����;%<=�1��)��>&5����?�@����



����� 210(��'(!)*+)
 211(�,!-)* 201(��!./0)A!���/6B
1�(C234 9 D A9.3.3.2 +)�56�	!5�EF��6<=78�6������	
NOEC
!5��� ECx� 

4.1.1.5  ������ 

 !(9:;GHI	<J/��=K�+,�HI>?��

����� 107 
 117 +,
� log Kow�LM�@K�NO!(9:�;G�P��+,�!(AQK�(BCF)6RSB��
CD�T6<%��E�	�!(FGUH����

����� 305+,� 

4.1.1.6  ��	
� 

 4.1.1.6.1  IJKL6V/!( ��56V/M!( �(N��L)�0	�?�OPQ�
#R�(2 4.1.2.11.3)�+,ST!(KL�UV�2��/W	�

�!(KL ��W�


����� 301(A-F)X��-��Y�
X�Y�6Z�TZ[�IJYSTKL�\?��
-��[/\����U]5^_�	B4
]^IJ��

����� 306 �`�����
��2a����� BOD(5_)/COD`a�0.556Z�STKL\?� 
 4.1.1.6.2  ���L9��M!(KL&M!(*!(bbKL&M�ccY�KL*dE
��TIJYSTKL[6�T,eSTKL %d�78��f��Le�fg\g�2\g

h4(34 9)� 

4.1.1.7  ���	
� 

 4.1.1.7.1  ijh�!IJ�(ckl���m#0Q/Tno 4.1.1.7.3 Yip���0Q
���q0,��78�!IJ�6r!jT�Y��!!(s*�!!(s/!Y#[���

!!tKm�kQkl�Tqlmnu�vo6:op�!qr(�iw"s�6Vxb78!

T�!IJ9t����N�iy�uv�z{����U]�+,j|���/(c��!"

 �w}~6���KL*!(9:l�2a�k#xyzi!d�{|� 
 4.1.1.7.2  LM�2}~T4	w0�(c*�
(�Piw#-(c(���&:%�L(
c�)���xbfg\g���Q��\gh4(234 9* 10)���l����Le*���

Copyright@United Nations, 2009. All rights reserved.



 

- 213 - 

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

���
���������  �
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) 
 4.1.1.7.3  �������&�'��($)
���*+�����,-�'���.�
/������/����/�	���
��0��1/2���/�3��/��45 /�6!/"
#$%
��"#&��	0�7�6'(�89:;<).������*+�$�.��=

����>���(RID/ADR).,�-��!�.��?/�!��>���
�������
,-�'���/0@�>��A�*B1C�D23 �EF43G��	
H����!5

6���IJ*+=� 73/78���7K��B��>���B�">�
 

4.1.2  ������ 

 4.1.2.1  LM��)
��N89O�)

P��9:�)

P�J�Q����)

�����R)�N89O�)

P�89:�)

P�J�  (;S 4.1.1 (a)�(b))

O��:�
P<�'�
T��%
O� 1  3 
�)
���=?O�G�UV(EC50 W 
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X>
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:� 1  3 
�)
���?��)!�Y�Z�@�"($�$
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op)
�� 
d

 4.1.2.3   O�G���[� 1 ��/5W:�G���[� 0.1 ��/5(!l4WXHI)
� 0.01�5/5(!4WXHI)����]
�6��J)�G'F[c�K+Ed,�6��G
��F?�e�Ys�-6?f7�8�(;S 4.1.1 �9 2�Z 4.1.3.5.5.5g)
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� 4.1.1�������	
��
(� 1) 

(a) ��(��)���� 

�� 1	
(� 2)  
 96 hr LC50 (���) ≤ 1 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (��	
��) ≤ 1 ��/� �/� 
 72 or 96hr ErC50 (�
��������) ≤ 1 ��/�(Note 3) 
 ���������� 1����� !"#$%&� L(E)C50 ≤ 0.1 ��/�' 
�� 2	
  

 96 hr LC50 (���) > 1 but ≤ 10 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (��	
��) >1 but ≤ 10 ��/� �/� 
 72 or 96hr ErC50 (�
��������) >1 but ≤ 10 ��/� (( 3) 
�� 3	
  

 96 hr LC50 (���) >10 but ≤ 100 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (��	
��) >10 but ≤ 100 ��/� �/� 
 72 or 96hr ErC50 (�
��������) >10 but ≤ 100 ��/�  (( 3) 
 )������*+,-./�0�1 230456789 100 ��/�% L(E)C50 :-' 
  

(b) ������ (��� 4.1.1) 
 (
) ���������(� 4)�����������  

��� 1	
(( 2)  

 ;< NOEC � ECx (���) ≤ 0.1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (��	
��) ≤ 0.1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (�
��������) ≤ 0.1 ��/�  

��� 2	
  
 ;< NOEC � ECx (���) ≤ 1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (��	
��) ≤ 1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (�
��������) ≤ 1 ��/�  

 (!) "������������������  

��� 1 	
(( 2)  
 ;< NOEC � ECx (���) ≤ 0.01 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (��	
��) ≤ 0.01 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (�
��������) ≤ 0.01 ��/�  

��� 2 	
  
 ;< NOEC � ECx (���) ≤ 0.1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (��	
��) ≤ 0.1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (�
��������) ≤ 0.1 ��/�  

��� 3 	
  
 ;< NOEC � ECx (���) ≤ 1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (��	
��) ≤ 1 ��/� �/� 
 ;< NOEC � ECx (�
��������) ≤ 1 ��/�  
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� 4.1.1�������	
��
(� 1) (�) 

(�) �������	
��
�� 

�	
 1��(� 2)  
 96 hr LC50 (���) ≤ 1 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (�	
��
) ≤ 1 ��/� �/� 
 72 � 96hr ErC50 (���������
) ≤ 1 ��/� (� 3) 

 ��
���������/��� !" BCF ≥ 500 (#$��%&"'()�log Kow ≥ 
4) (*� 4 � 5) 

�	
 2��  
 96 hr LC50 (���) > 1 + ≤ 10 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (�	
��
) > 1 + ≤ 10 ��/� �/� 
 72 � 96hr ErC50 (���������
) > 1 + ≤ 10 ��/� (� 3) 
 ��
���������/��� !" BCF ≥ 500 (#$��%&"'()�log Kow ≥ 

4) (*� 4 � 5) 
�	
 3��   

 96 hr LC50 (���) > 10 + ≤ 100 ��/� �/� 
 48 hr EC50 (�	
��
) > 10 + ≤ 100 ��/� �/� 
 72 � 96hr ErC50 (���������
) > 10 + ≤ 100 ��/�(� 3) 

 ��
���������/��� !" BCF ≥ 500 (#$��%&"'()�log Kow ≥ 
4) (*� 4 � 5) 

(c) ������� 

 �	
 4��  
 #�,-�./)01234-5-6�������7log Kow ≥ 4789:�
;<=>"�?

,�
�@ABC�D�EF1�GHIJK8L�MNO�PQR"JKSTU�� !"

BCF < 500, �VW-5- NOECs > 1 ��/���V#XYZ����"JKP 
 
� 1������������	
����	�
������������	
���


�������������� ��!"�	
#$%&'()�*�+,-�,�.

�	������/�� 

� 2�01	2��3 1 �/4�3 1 5�6�78�6�9:��()�� � M �#(; 
4.1.3.5.5.5)� 

� 3� <=��>3 ErC50 [ = EC50 (���)]?�@?���� 	�� 100!��A?���B"
#'C.D�$%�5��EFD GHI�>3,&�J1��'	�>3�<=K()

9L,<M�EFD()*+N,OPQ,&D 
�5��5�D' ErC50 �$%�0-

.Q EC50$����/R01 ErC50�ST?�5�D'&U��2 EC50�$%� 

� 4�,QLK34�5�6$�,V7L89�	�5KW�4R!")$)9LK34�
5�0L:;R<=��53#$�ST?�L>,��PQ�?,XY�#$�	2@

DA�LK34�5� 

� 5��	BCDW'��U@� BCF ≥ 500 �$%�4Z�<=/RC#[�EF' log 
Kow ≥ 4�$%�*�+, log Kow ,	2�	BCDW�� EF/��log Kow GQ#
[HI\XY#[�BCFGQ#[HI\ log Kow#[�
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� 4.1.1��������	
��
� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.1.2.5  ������������	
����
������
����������
�������	
���
���������
����
� !"#
��$%���&

�'�����()

��*�����+��

���
,��+��
()���� 

!� -
����./����0�12��34

��*�56��78��9�:�;

1<=��>?�����@=�A��B�C��1
DEF�GHI� 
 4.1.2.6  ����6��J9
�
K�LM��NK'��
� O	�:�P
!"#
QR��#CST$�
��$%���� L(E)C50@���� 100 mg/l 

��*�%��7
8�
�&U��:;1��� 1000 mg/l 
�*���V 1 �W�XK'(���78�
�
�U
YZK)���� L(E)C50 ≤ 0.1 mg/l
�*�[ MARPOL 73/78*#+��
�*��
J,��&8�*
;1\�P-�]O	�L
�
��� 
 4.1.2.7  �P^]���.�
���������%� L(E)C50 ≤ 1 mg/l
����F_�
�6
�
�`/;1�ab c���/0U
��1 �d e mg/l _��6�:
���@
��P%@�f�����g2(:hi�3�f!-STjk
�4�ST
.�
5�$

%�67
��*
�l�=
6���������56�67��m�����@=��&

'��9�no;1+�
����@=2p8&'�����9:;<�
�����/Q�

������ 
��	
��
 

��
������

�� 2� 
� 4.1.1 

��������	
 
�� 4.1.1(b)(
) 

��� 

(a) �� 4.1.1(b)(�)� 4.1.1(b)(�)(	
��
�����
�)�� 

(b) (���������� �!"#$%�&'()
 )
�� 4.1.1(b)(*)+,�-./ 

0�123�4�%5  

	
� 4.1.1(b)(*)6�-.%5 

78"#�� 
9:����� 
$%�;'( 
��< 

78"#$%� 
&'(�� 

7 

8 

8 

7 

7 
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��������������	
���
���	�������
����������

NOECs 
�����
� 1 ��/������ !����	�������� 1 � 3 ��
�"�#��$� L(E)C50 > 100 mg/l ��
%&�'
��(��)*���������+
,-"�� 
 4.1.2.8  �����.	/0
� MAPROL 73/78����"�1234�5�����6
(�����
7 !�"89������:�;�"��<<=>?�12#$�%(:@

12A��BC'D�EF�	GH
IJ4��KL�
M��N���OE&��'���

�� 

4.1.2.9  ���� 

 4.1.2.9.1  (�PQ)*M+�O<�.7�,-�R,-ST�STBC@>.����
/M0��U1STVW�)2XK�9Y��2<�.��A	GH
�Z3[6246O\

��RMST56]2�+�<�7�ST6��ST�Z EC50 ^97����
�"��:

R EC50@_`9G<�87��a9���bca�<�:��� EC50, 	3�dec]�;<
�6�R EC50, fg:@��	G�#VhH
� 
 4.1.2.9.2  �<��STi=BC�ST�
�>�jH
��?
*�G�'STkl*
"��m�<�c\n@A)�@o�
��p�2XlB,-ST�EF���$:o�
�

��>CG�'8
"�2Xq��H
����mD0]r� 

4.1.2.10  ���� 

 �
'�<<�.D�<�EF	st'G��qu	 Dv<��\`��HHI��A

)�J�<�EF��wxKyM�zu�"L5m�'c{�
�"L>�M2G(� BCF
!:�<�A)zu�|>c��"L}~#��H
$�� log Kow ≥ 4, �'b5mcHI<
�������
�w� log Kowb6 BCFMm���N",-��jGM:� BCF��5`O
PQIJ�< 500�(� BCF^��6J<����/�]2�w����{.%R:�|�E
F�	G&'4�	���<�EF��zu('�R|>� 

4.1.2.11  ����� 

 4.1.2.11.1  STU>��
s�S�VW*�)�9\`�<q���6'�<*;�+X
Y��Z[��:o�
�b('�\�]^!1('qu�_�'VW*`WSTU>	s+

,-�*��
c	s'./�quMau#$Dv<�����STU>�@RVW6b
�

'5m@R�
6��c�U>��<�U>0�ST��k:@0�ST��
6	s'�<

VW*�1T�U>��
�EF�
	s�2('�Z6�ec�k0�ST!�@m+,-

�
'VW*�sSTU>�EF�d'��@e2X�O2XfgH
��%���
' 28
h*5H	'�<VW*<��i<�U>> 70%�EF���'�3HI�VWj��	G�
�U>7
�fg�STU>���m�k34�4l�g��cU>���U>56	��

h�:o��A	
%m�STU>��� 9 �]r}�,@m7n�c|:o��>C��
8�@oSTM:�
�o5<�U>��94pq:K�r!�<�U>���t'��ST

U>�*m���is���U>v��;����s�<VW�
�2X� 
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 4.1.2.11.2  ��������������	
��������	
�(�
��)���
�����	
����
�������������������������	��
�

������	 �
�������������
!��"#���������$��	

 ������
!��%	�����&������'(���)*�+,-��.��/

0	1�����
�2345���+,-�����������"6�
!	 ����

��7���8��9:��
�	 
�)*�;"6��<=>?���@6!"#�A@

6�$�BC�%&' 9�BCD'� 
 4.1.2.11.3  
!��/(���)*���	 ��������E 

(a) 
!� 28)*F�	��GH����+/����+ 
(�) +'���I,�J-���E70%+ 
(�) +.�/K0.L,�M�J-���E1234� 60%+ 

�;�	���������NOPQ 10 )PR
S���NO5� 10%
�	 T���9�U�V4	 �WX6(7�M'6M�89�Y:M

'�	 ���Z;</�
!�='1W��+�
� 10 )��[>
'�\]� 28)�^_���
&' 9 (A9.4.2.2.3)�?� 

(b) �`� BOD a COD @6�b�;</�
! BOD5/COD @A ≥ 0.5 9+
Kc 

(c) 
!����dB���e"6"#	 �� 28 )R��������(�
	a/K��	)�> 70%���� 

4.1.2.12  �������� 

 4.1.2.12.1  fCIL�	aDEgh�]�F�IL�	���
���5�4�Kc��
�5�V�Fh�ij��_k�7	 GL�l�K�Hm
	Z��	I�A����f�

	JK@6�7��$no>�plq23BC�h#
�7��(	 ��;@6g�L'(

���?M� 
 4.1.2.12.2  �*N��CIL�	aDE��������%�r
KO
m
��PQF
�	�I��CI	Z�s�m
a��	Z��tuNv�@Aa@R�&' 10 S����
;�*N�	 ��T�'(Q4��p��"6,-�R��f�GL/N��w�xyX!
�#V�DE��
�� 

4.1.2.13  �� QSARs 

 z{3U7�
�b����@6�|
!��
�@6�)*��'(_k�7��}�

��m
4RX6 
A~(QSARs)a log Kow�
!V�F�.���a]�
W�XU���

Le��)*�+7��}� QSARs, \C�fw4��t������Y�!"R��Z�[
�m
a log Kow�$\�� ��]^*F�	��� QSARs !���V����g]^��
��� 
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4.1.2.14 �������� 

� 4.1.2  �������	
��
� 

� � � � 
� � � � 

(� 2) 
	
���
���� 

� � � � 
(� 1) 

������� 
(� 3) 

������� 
(� 3) 

��	
���
����  
(� 1) 

����� 1 ���
� 1 ���
� 1 ���
� 1 
L(E)C50 ≤ 1.00 NOEC � ECx ≤ 0.1 NOEC � 

ECx ≤ 0.01 
L(E)C50 ≤ 1.00 �������
	
��/� BCF ≥ 500 ��

������Kow ≥ 4 

����� 2 ���
� 2 ���
� 2 ���
� 2 
1.00 < L(E)C50 ≤ 10.0 0.1 < NOEC � ECx 

≤ 1 
0.01 < NOEC� 
ECx ≤ 0.1 

1.00 < L(E)C50 ≤ 10.0 �����
��	
�� /� BCF ≥ 500  
��
������log Kow ≥ 4 

����� 3  ���
� 3 ���
� 3 
10.0 < L(E)C50 ≤ 100  0.1 < NOEC � 

ECx ≤ 1 
10.0 < L(E)C50 ≤ 100 �����
��	
�� /� BCF ≥ 500 
��
������log Kow ≥ 4 

 ���
� 4 (� 4) 
��(� 5) 

�����������	������ BCF ≥ 500 ��
������log 
Kow ≥ 4,�� NOECs > 1 mg/l 

 
	 1�����������	/
��
���
��� L(E)C50 ��(�� mg/l)��	�
�

����(
������������� �
�!"(QSAR)#$���	)% 

	 2��&�'�����(������)��*������(�������+����
,
 1 mg/l%(-�(."/���(0��!���%123��4 !"#�����
��5�$%&'67����8+'9:;<=>#$���� (Q)SAR, 
+?(�
:;<�)*+,�@-)% 

	 3����������
������ NOEC 
.A� ECx��(�� mg/l)�
�BCD�
���E/��	% 

	 4�FGH01I$-JK2.(�(3��� 4 �)�L+M���'45N�O6E/PQ
(��57�1RS89:;<T=>% 

	 5�F�=>U'>�?�&�+��H<��(V
����W'X@AB?�CYMD

�EFGZ���XHI?[J\]�&K�
LM^_�(�% 

4.1.3  ��	���� 

 4.1.3.1  �������������	
�����
����� 1 ��� 3 ����� 1
��� 4���������������
���	�
�����������
�� �! 
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�����������	
���
 1 ��/��
 1 �������(w/w) 
������ 0.1% ���������������/��� 1%�������
��	
�(����
������)��
� 0.1%�������������
������� �!"#$%% 

 4.1.3.2  ��������&'	������������(������)*���
�%��&'�"�+,-�./0�����1����2���� �1����234

56����!�7�/�5!�
897%" 4.1.2�,#:	
�0;% 

� 4.1.2��������	
��
��������� 

��������	
��
��� 
 

 �  � ����/��	�

��� (� 4.1.3.3) 
 


�������

��
�����

����� 
 

 � ��� !" 
(� 4.1.3.4) 

 
����/��	�

��� 

  �     


�#�$%&�

�'(	�)��

�� 

 
 
 
 
  � 
 

 
 � 
 
 
 
 

��*+,-(�
4.1.3.5.5)./�0 
(a) 1234�5�#�&
��6�7 

(b) 123��5�&��
6�7 

(c) *��
<=���
���$-%4�!

89 (& 4.1.3.5.2)�
�>?@� L(E)C50 

� EqNOECm AB�
CD���
��

��
��E 

  
 
����/��	�

��� 

     
/�89&��:

�
��� 
 ��*+,-+/)*+�

;< (� 4.1.3.5).=/�
4.1.3.6�,- 

 ����/��	�

��� 

 
4.1.3.3  ��������	
��
�������
�� 
 
4.1.3.3.1  �6����'FGH./I���J�
�����K&L�
�:M��NO�
�PQ4�����GH��%���R=ST	(2U)*V���+/���<=(& 4.1.1.3 
� 4.1.1.4)%�W*,�����'F��
��
<=�����:34�0�
� ��
�-�'�(& 4.1.3.4 � 4.1.3.5 .�/�01 4.1.5.2.2)% 
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4.1.3.3.2  �����������	
��
����������������	���

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

��������
��� �!�"�� #$�%���"�� &��'�(��)� 

4.1.3.3.3  *+� 1
,2
� 3
�	
 

(a) -���������	�*+�� ��(LC50 . EC50) �/0 L(E)C50 
≤ 1 mg/l12 

3�4 4.1.1(a)������*+� 1,2. 3
� 

(b) - � � � � � � � � * + � �  � � (LC50(s) .  EC50(s)� / 0
L(E)C50(s) > 1 mg/l.�5���12 

��6*+��7	
� 

4.1.3.3.4  �+� 1
,2
� 3
�	
 

(a) -���������	��+�� ��(ECx . NOEC) �/0���
��� ECx . NOEC � 1mg/l12 

(') 89�����:;<=������>��
?	�:����� 
3�4 4.1.1(b) (!)(:����)�������� 1
,2
. 3
� 

(!) �>�"#�	��3�4 4.1.1(b) (')(������)����� 1

,2
. 3
� 

(b) -���������	��+���(ECx . NOEC )�/0������
ECx . NOEC > 1 mg/l.�5���12 

��6����	
�@$��%A�B�	� 

4.1.3.3.5  �+� 4
�	
 

��%A�B�	2 

3�4 4.1.1(c)�������+� 4
 (
&�	
)  

4.1.3.4  ��������	
��
����������� 

 4.1.3.4.1  89���C'(����DEF"��)*���� �G+H?	�
,�

D� �������	���-%EF.�����7I��JK:%3�%�LF�/0

1 MN"����":E2	
DO34OP5MNQ���REF�����7I��S�

��T���67� � 

4.1.3.4.2  �  � 

 89'U8����V#D9:W'UX;D������.�(<?��MN�9:Y�

���	
=-5.>5+�3>�1Z?	�?@��[\]"#?	������ >^?

����	
_A��D�1���.�(=-�.`�a:BN 4.1.3.5bcd�ef� 
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4.1.3.4.3  ���� 

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

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


 ������	��������
!�"�#$%&�'��(�
)*+�,-���


# 

4.1.3.4.4  ������		
(�� 1��� 1)
���
�� 

 $���������.���/0 1 1/�2/ 1,3����4.���/0 1 1/�2/
1 �5�.,���������
�6��7&����8�9
 !����������
��

"+�:�;# 

4.1.3.4.5  ����	
�
��� 

 #'5�$%������(A<B 1 C)
��� A 1��� B ����
&��/0

=
3��� C ����
>'�
��� A 1��� B ���/()05�
��/()0
5���7
��� A1��� B4��7��?�
���� C8
 A1 B&��
=# 

4.1.3.4.6  ���	�
��� 

 	�����@ 
(a) *'���@ (�) A + B+ 

(,) C + B+ 
(b) 5� B��7�*'���4A���+ 
(c) ���(�)45� A��7BC���(,)45� C��7+ 
(d) !�-. A1 C�����DE/�,F��
012&C����
=
/3

	GHIJ B���/0# 
 $%!KE��DEL���(�)�(,):4�

�������
9����
=# 

4.1.3.5  �����
������ !"#���$���� !%���
�	 

 4.1.3.5.1  �����
 �!�
5��7�51�A6#7�M20N�M�0N�5
����8O?PC51QR4#4.1.3.5.5L51QR:4�STU# 
 4.1.3.5.2  ����VW�*'!��
�5�($2/ 1<2 � 3,1/��/ 1<2<3<4)

1!�-.9
/0�;DE�5�X�35�#�!�-.���4�' �5��9
/0

DEY
Z[5����/0�KE/0DE�0�
\P ��5]^ (a) � (b):_`a# 
(a) KE��2/0@ 

^4@ 
Ci  = 5� i��7(�;��8)+ 
L(E)C50i = 5� i� LC50 � EC50 (mg/l)+ 

�� =
n

i

m50

i

i50C)E(L
C

C)E(L
C
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n   = ������i� 1� n� 
L(E)C50m = �	
���
����� L(E)C50  
�������������������	
��������� !�"�

�#�$%���� 
(b) &�	'
��( 

����
×

+=
+

nnm NOECj1.0
Cj

NOECi
Ci

EqNOEC
CjCi

 

)�( 
Ci  = �� i��*(+���
)�,-.�������� 
Cj  = �� j��*(+���
)�,-/0�������� 
NOECi = �� i, ,-.�������� NOEC(1�����
���� 
     23)�4 mg/l� 
NOECj = �� j, ,-/0�������� NOEC (1�����
��� 
    �23)�4 mg/l� 
n   =  �������i $ j � 1 � n� 
EqNOECm =  �	
��
�����56 NOEC � 
 
7856�����9�����/0�����
+�����:���
.

����
+��9�����; 
�����56��"&�.����
+�23(< 2.9.1 (b) (�))������

���	
� !����� !�"��#�$%���; 
 4.1.3.5.3  =>�	
�9��?�"�@)A���B���	
����#$?��C
��>D9���(E%FG&'H
1(�)����� !)�I��#���(#*�)(E)
�+����#�	�9�);J=,%I��C��>"D��������A�
��C�
�������?�-
�
+�����"D�K%��)�(#�	��
'
L)����
�; !���������$
���>B9���	
MN���.�-
+��"D�2

3�"O�/�� 1F21 3��$/1
� 1F21 3�; 
 4.1.3.5.4  E��	
�9CPQ�K%MN���RS�?�I��0����K%; 

4.1.3.5.5  ���� 

4.1.3.5.5.1  TU12 

 4.1.3.5.5.1.1  V�� 1/
� 1��� 3/
� 3�
+����W3��9����X9��
��TU��23"
 10 �;78��Y���45�����.0>�	
�Y�*��4
5���Z��[;78�B\�������]^DA_`�/�� 1/
� 1 ��� 3/
� 3
���������[; 
 4.1.3.5.5.1.2  a�	
���/��� 1 �1
�� 1 ����A��b����B���
�?����cd*# 1 ef/��$/1
��cd*# 0.1 ef/�(E/0����)$ 0.01 e
f/�(E0����)�6�?=*�*g��.7��	
���(X8h 1.3 i 1.3.3.2.1 9��
�
+$�	
����);�:�;���jk�B<��	'���J=E�l>?m	
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����������	
������
��
�������������/������
�����������	 �!"��# 4.1.3.5.5.5 $%
�&��
'(�)*����!
�� 

4.1.3.5.5.2  (�+
 

 �,-.����/0
�������1/0
�������#��
 1 ��1�

2�!"�#2(�324�
 1, 56(�+
78��'���
 1 �/0���49��
��!"9:;<=<���(�+
� 

4.1.3.5.5.3  >
? 1@? 2A? 3��(� 

 4.1.3.5.5.3.1  ���%	��>
 1 �'(�BC	DEF�#2
�'(���(%)�A 
� 25%�����C��>
? 1 ��#2�G324�����>
? 1 ��(�H+���
'� 
 4.1.3.5.5.3.2  #2���I	��>
 1 �� �EFJ�����>
 2�#2%	>
 1
�'(���(%)�A
D 10,��K%	��>
 2 �'(���(%)�A � 25%������
�>
 2��#2�G324�����>
? 2��(�H+���'� 
 4.1.3.5.5.3.3  #2���I	��>
 1 L>
 2 ���EFJ�����>
 3 ��#2
%	��>
 1 �'(���(%)�A
D 100,�K%	��>
 2 �'(���(%)�A
D
10,��K%	��>
 3�'(���(%)�A � 25%�������>
 3�� 
 4.1.3.5.5.3.4  M 4.1.3 �
 NO8(�'(����A�&���P>
QR(��S
T� 

� 4.1.3���������	
��
���������� 

��������(%)�	
� �
��
 

�� 1 × M a        �U25% �� 1 

(M × 10 × �� 1) + �� 2     �U25% �� 2 

(M × 100 × �� 1) + (10 × �� 2) + �� 3 �U25% �� 3 

a ��M������� 4.1.3.5.5.5� 

 4.1.3.5.5.4  �
 1@2@3A 4��(� 
 4.1.3.5.5.4.1  ���%	���
 1 ��'(!C�DEF�#2
�'(���(%)�A 
� 25%�56������
? 1 ��#2�G324������
? 1 ��(�H+���
'� 
 4.1.3.5.5.4.2  #2���I	���
 1 ���EFJ������
 2 ��#2%	��
�
 1 �'(���(%)�A
D 10,�K%	���
 2 �'(���(%)�A � 25%����
����
 2��#2�G324������
? 2��(�H+���'� 
 4.1.3.5.5.4.3  #2���I	���
 1 L�
 2 ���EFJ������
 3 ��#2
%	���
 1 �'(���(%)�A
D 100,�K%	���
 2 �'(���(%)�A
D
10,��K%	���
 3�'(���(%)�A � 25%��������
 3�� 

Copyright@United Nations, 2009. All rights reserved.



 

- 225 - 

 4.1.3.5.5.4.4  ������������	 1
2 � 3 �
����������	 4 ��
�����	 1
2
3� 4������(%)�� � 25%
�������	 4�� 
 4.1.3.5.5.4.5  � 4.1.4���������������
�������� ���!"� 

� 4.1.4����������	
��
��������� 

��������(%)�	
� �
��
� 

�� 1 × Ma          � 25% �� 1 

(M × 10 × �� 1) + �� 2     � 25% �� 2 

(M × 100 × �� 1) + (10 × �� 2) + �� 3  � 25% �� 3 

�� 1 + �� 2 + �� 3 + �� 4    � 25% �� 4 

a ��M������� 4.1.3.5.5.5� 

4.1.3.5.5.5  �	
��
���� 

 #	 1 ���	 1 ����
$#%	�	& 1 mg/l, �/��%	�	& 0.1 '(/�(�)
*
��
)� 0.01 '(/�(�+
��
)���,
�+*-.����%	
/0$12�
�"3������	4�5�����#	 1 ���	6 1 ����3
�72 4.1.3.5.5.3 �
4.1.3.5.5.4 89����!"
12:��	�;
2#	 1 ���	 1 ������
<:�
/;
=)>���������?�
�� 4.1.3 ��8�#	 1������ 4.1.4 ��8
��	 1����
<75�
;��?@��12�
;
<%	;�ABC
,� 4.1.5�0
�����/0
�����#	/�	 1 ������DE��
��F�GH�I M /;�
;�
�*12��"��J
������89��%	���%	;�
=���F���

K��L
9�� ��
MNO@��PQ#%	�/��%	;����!>	%�"%
�
�)RLS#�����$%�&
T+12��UV(' 4.1.3.5.2)� 

� 4.1.5�
���������� 

���� M �� ���� M �� 

L(E)C50 �  NOEC � NRDa
�� RDb

�� 

0.1 < L(E)C50 � 1 1 0.01 < NOEC � 0.1 1 - 

0.01 < L(E)C50 ≤ 0.1 10 0.001 < NOEC � 0.01 10 1 

0.001 < L(E)C50 ≤ 0.01 100 0.0001 < NOEC � 0.001 100 10 

0.0001 < L(E)C50 ≤ 0.001 1000 0.00001 < NOEC � 0.0001 1000 100 

0.00001 < L(E)C50 ≤ 0.0001 10000 0.000001 < NOEC � 0.00001 10000 1000 

(����� 10 �	
) (����� 10 �	
) 

a ������ 
b ����� 
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4.1.3.6  �������������	
� 

 �����������	
��
���/��������������������
�	��
�� !"#$�
�%�&'()*���+���,-� ��.
��/0�

��
 x%1+����
����
��2" 

4.1.4  ���� 

 0��34/562(7 1.4 8)9:��
�56;�
�<�=�>?��"�� 2 �


�� �56
��@"�� 3�
#�AB���

�%�CD�
 !:��"E#" 

� 4.1.6����	�
��
�� 

�  � 

 � 1� � 2� � 3� 

�� �� ��� ��� 

��� �� ���� ���� 

��	
 �����	
��
 ������	 ������� 

 
 

�  � 

 � 1� � 2� � 3� � 4� 

�� �� �� ��� ��� 

��� �� ���� ���� ���� 

��	
 �����	
��


������� 
�� 

������	

�������

�� 

�������

�������

�� 

�������

�������

���� 

 

4.1.5  �
���	����������� 

 %F
$�%&�GH��1I�� 'J
�K��#L(M	)*GHNO"+,PQ

-.� 
R/#D�$�%&S0�D�$�%&
TU9VW15X" 
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4.1.5.1   

4.1.5.1.1 ��������	
���
��� 4.1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�

������

__________________________ 
1  ��������	
/��
�	(� 4.1.2.13
�� 9)�
/�����(��� 9 A9.6.4.5)� 
2  ����������� !"#�$%���&�'()�*+�,+����� 

�����������(	
��������)� 1? � 

��	�
�	 
(a) 96 �
 LC50 (��) ≤ 1 mg/l��/� 
(b) 48 �
 EC50 (���) ≤ 1 mg/l��/� 
(c) 72 � 96�
 ErC50 (���������) ≤ 1 mg/l�? 

� 

��� 1� 

 
�  

� 

� 

� 
��  �
�	 

(a) 96 �
 LC50 (��) ≤ 10 mg/l��/� 
(b) 48�
 EC50 (���) ≤ 10 mg/l��/� 
(c) 72 � 96�
 ErC50 (���������) ≤ 10 mg/l�? 

 
��� 2� 2 

��������

(a) 96 hr LC50 (��) ≤ 100 mg/l; �/� 
(b) 48 hr EC50 (���) ≤ 100 mg/l; �/� 
(c) 72 � 96 hr ErC50 (���������) ≤ 100 mg/l �? 

� 

! 

"#$%& 4.1.2
'()*��

L(E)C50 +, 

��� 3� 2

! 
-./�� 
�0 
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������

 
 

____________________ 
2  ��������	
��
������������������������ 

�� 
�� 96�� LC50 (��)�48�� EC50 (�	
)��� 72 �
96�� ErC50 (
��������) 

≤ 1 mg/l�? 
� 

��� 1� 

 

��
 

 

�  
 
� 

�� 
�� 96 �� LC50 (��)�48 �� EC50 (�	
)��� 72 
� 96�� ErC50 (
��������) 

≤ 100 mg/l�? 

�� 
�� 96 �� LC50 (��)�48 �� EC50 (�	
)��� 72 
� 96�� ErC50 (
��������) 

≤ 10 mg/1�? 

� 

 
��� 2� 2 

 

� 

����/� !" 4.1.2#$�%& 

 
��� 3� 2 

 

� 

� 

�������'()��*�	
+
�/�������,�%-�. 

� /01 
���2 
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������

__________________________ 
2  ��������	
��
������������������������ 
3   !"�#$
�%��&'�()*�	+,-./0�x%123�%��4�56789:

;<�=>?���@A�BC�DEF%��123GH� !I�DEF%��EFJK�GL
�

7M%�8123�=>NO�PQRS�()�TU�V,WX(Y 4.1.3.5.5.5)�*I�Z[�T\*#
$
�%�EFJK�7MZ[]��T^_`V,WXabcF��� 

4  d� MeJ�fg�Y 4.1.3.5.5.5� 

 

��������	 



�� 

��� 

�
 

���������������� !"�# 3$ 
(a) %�&'()*��
���'+,(-./0 4.1.2) 1.23456�*&'�� 7

8�"9*�������:;��< 
(b) =����>?@�A"9*�����B 


 


 =����*CDE�F$ 
G' 1 × M 4 ≥ 25%�? 


 
 

G'H 2� 2


 
 

G'H 3� 2

� 

=����*CDE�F$ 
(G' 1 × M 4 × 10) + G' 2 ≥ 25%�? 

=����I�F$ 
(G' 1 × M 4 × 100) + (G' 2 × 10) + G' 3 ≥ 25%? 

G'H 1� 

 
JK 

� 
L�F 
G'�� 

� 

� 
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4.1.5.1.2  �������� 4.1.2(	
��) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.5.2 �������� 

4.1.5.2.1  
������� 4.1.3 (a) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������

__________________________ 
5  ��������	
��
(�����
������	
���)��	������� �

!"# (GLP)	$��%&'��() ��
���*"+	�
��,-./0�
123	(4
4.1.1.2.2 567 9	 A9.3.2 )8 

6  49 4.1.18�

7  :;<=9	>?@A�BC�DE	FGH,8 
8IIJKL�MNOPQRST�U���V�I	FGWXY.�Z[ \ G�]��^_`a	��b


cdef�FG�%ghijklmn	op8

Apply the additivity formula: 

�� =
n 50

i

50

i

im
C)E(L

C
C)E(L
C

 

��: 
Ci    = �� i	
�(�
���) 
L(E)C

i50  = �� i	 LC50 � EC50 (mg/l) 

n    = �� i	���i� 1� n 
L(E)C

m50  = �����������	 L(E)C50 

����� !"# 
4.1.1	�$ 

%&'�()*+,-	.�	/01�

�235  6 
4

 
 

5 !"# 4.1.3(b) 

6 

%&7)�8)*+,-	.�	/01

��235  6 

4 7

4 7

9:;/01��	*+,-�%&.�	

<01��235  6 4 5 !"# 4.1.3(b) 

6

=�>?@�AB	CD238 

/1 4E 
FGH 
FIHJ 4 

6
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�������������	
��
 ���������������������	���� !"#��
5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

 

 

 

 

 

 

������

                                                      
5   ������������	�
��
�������������	������


�����
���������������������	�
������	�
� !"

#�	$�%��& �'('(')')*+�, �� ��'�')	-*

������

�� 

	 

 

��
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