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Ziel: Von Substanzdaten zu modellierten endokrinen Aktiv itaten in der Umwelt

E
EC, Substanz 2 Cso EC,,

Substanz 1 Substanz n

MEC Movement und Fate

MEC Movement und Fate

MEC Movement und Fate

NFP50 Modell endokrine Disruptoren Schweiz

Glatttal/Greifensee Thunersee
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Von Emissionen zu Estradiol Equivalence Concentration (EEQ)

Emissionen Hydrologie

Substanzdaten Regionale Daten Lokale Daten

Massenflliisse Wasserflisse

Konzentrationen

Ostradiol Aquivalenzfaktoren
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Modellierter Massenfluss eines Stoffes (z.B. Ethiny  |0stradiol)

Emission Kanalisation Klaranlage Gewasser Umwelt
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Substanzauswahl

NFP 50 Substanzen”

— Bisphenole Bisphenol A
— Bromierte Flammschutzmittel decaBDE, octaBDE, pentaBDE, TBBPA
— UV-Filter 4-MBC, BP3, EHMC (OMC)
— Steroidhormone E1 (Ostron), E2 (Ostradiol), E3 (Ostriol),
EE2 (Ethinylostradiol)
— Pestizide Atrazin, Desethylatrazin
— Nonylphenolethoxylate NPnEO, NP2EO, NP2EO, NP2EC, NP1EC, NP

Beschrankung der Auswahl wegen Verfligbarkeit von
— Okotoxikologischen Daten
— physikalisch-chemischen Eigenschaften

— Daten zum Umweltverhalten

Literaturrecherche, EU Risk Assessment-Daten, Sicherheitsdatenblatter, OECD Test-Daten, Kooperation
mit Projektpartnern innerhalb NFP50
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Berechnung der Ostradiolaquivalente (EEQ)

Aquivalenzfaktor gegeben durch endokrines Potenzial
der Substanz x bzgl. E2:

EEFX — ECSO(EZ)

Konzept der “Konzentrationsadditivitat™ ECSO(X)
das EEQ ist die mit dem Aquivalenzfaktor gewichtete
Summe der Einzelkonzentrationen

EEQ= EEFx

Das Modell berlicksichtigt 4 verschiedene Endpunkte:
— EEF1: MCF-7 Zellwachstum

— EEF2: Yeast Estrogen Screen (YES)

— EEF3: Estrogen Receptor — luciferase (ER-CALUX)
— EEF4: Vitellogenininduktion

Datenséatze nur fur Steroidhormone, Bisphenol A und Nonyl phenol
komplett
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Modellierung von 2 Einzugsgebieten

- _—_17 ARAs

: ~ - 13221°000 Einwohner

141 Gemeinden

58 km Flusslauf

| 2 Seen

- 121’000 ha landw. Nutzflache
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Vergleich Messungen/Modell: Nonylphenol in der Glatt

300
@ Measurements PHEBRO (D. Voutsa et al. 2003)
O Measurements PHENCON (Jonkers et al. 2006)
O Model, scenario 2004
250
200
-
S 150
[
100
50
0 T
at Greifensee before STP after STP before river Rhine
Dubendorf Kloten/Opfikon

direction of flow

Im Jahr 2004

Modellierung:

Jahresdurchschnittswerte

Messkampagnen:

2h-Mischproben aus 1 Woche
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|dentifikation von lokalen Hot Spots in der Region Gre Ifensee/Glatttal

Jahr 2007

ARA Dubendorf

Hohe Emissionen

EEQ4 (Vitellog.
EEQ3 (ER-CALUX
EEQ2 (YES
EEQ1 (MCF-7

Geringe Verdinnung
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Zusammensetzung des endokrinen Potentials — Glatttal 20 04 and 2007

Endokrines Potential in der Glatt unterhalb der ARA Dube ndorf

2004: EEQ(YES) = 2.69 ng/L 2007: EEQ(YES) = 0.1 ng/L

NP NP1EC NP1EO

0% 9% 0%
EE2
20%
NP2EC
16%
NP2EO
E3 0%
0%/\

NPNEO
0%
'\ BPA
7%
15% LBP—3
2%

El
31%

62%
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Optimierungsmadglichkeiten — Auswirkung auf ARA Auslauf un d Gewasser

Auslauf ARA Egg (konservativ) Aabach unterhalb ARA Egg*
1 2.5
" 2.0
- 1.5 %C'n
o 1o
0.5
12 days
12 days 20 days 0.0
12 days

20 days X
+ Ozonation

EEQ2
EEQ4 EEO1 Q

12 days
+ Ozonation

EEQ1L

12 days = Schlammalter 12 days
20 days = Schlammalter 20 days
Ozonierung = Zusétzliche Behandlung mit Ozon *incl. durchschnittliche Abwasserentlastung
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Verlauf der Konzentration in der Aare (Haslital

EEQ / ng/L

/ 

Q%W mmdbnoﬁbw

0.025
0.02—
0.015

0.01-

0.005

13

" EEQ4
EEQ3
EEQ2
EEQ1

Thun)

Durchschnittsjahr 2007:

Einfluss vor allem durch
hohe Emissionen
(Thun, Interlaken)

Belastung wird durch die
Seen verringert
(Abbau, Sedimentation)

NP
0%

NP1EO NP1EC_NP2EC NPnEO  NP2EO BPA
0 % 0% 0% 1%

BP-3
2%
EE2
26%

El
E3 46%

1%

E2

22% EEQ2 YES assay
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Endokrines Potential in ARA Ausflissen — Thunersee Reg

nologie
fuhrt zu hohen Eliminationsraten

State-of-the-art Tech

Kleine ARAs sind weniger effizient

EEQ4 - Vitellogenin
EEQ% - ER-CALgUX

EEQ2- YES

7/6u /033

EEQ1 - MCF-7
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Modellierung — Simme unterhalb der ARA Zweisimmen

EEQ (MCF-7)

Scenario ngiL Ursache
Jahresdurchschnitt 0.0085
Sommer (May-Oktober) 0.0057 Hohere Wasserfllisse und Verdiinnung
Winter (November-April) 0.0160 Geringere Wasserflisse und Verdiinnung
Trockenheit 0.0200 Sehr kleine Wasserflisse
Regenereignis 0.0470 Entlastung der ARA (50%)

EC,, fur E2 (MCF-7) = 0.28 ng/L
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Endokrines Potential in Oberflachengewéassern — Regione nvergleich

Aare Aabach
Brienzersee Greifensee
Thunersee Glatt
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EC.,(Vitellogenin) fur E2 = 200 ng/L

PNEC = EC,,/1000 = 0.2 ng/L / UK: PNEC (E2) = 1 ng/L)
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Modellierung Region — Thunersee bis Wohlensee

. 13 ARAs
) 2 mit geringem Ausbaustandard
T e 5 mit mittlerem Ausbaustandard
6 mit gutem Ausbaustandard
Kleinklaranlagen wurden nicht
bertcksichtigt

7 auswertbare Pegel
Verdunnungsverhaltnisse von
1:3 bis zu 1:10°000 (Q,g,) bzw.
1:2 bis zu 1:2°800 (Q3,47)
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Berechnung Ostradiol-Aquivalente (Vitellogeninsynthe

EEQ4 (Vitellog.)

EEQ3 (ER-CALUX)

EEQ2 (YES)

EEQ1 (MCF-7)

EEQ in ng/L bei Q;5, bzw.

Urtenenbach 11
ARA Moossee

Aare 0.5
ARA Worblental
(Restwasserstrecke)

Gurbe 1.0
ARA Belp

Kiese 14

ARA Ob. Kiesental

erhohte Konzentrationen nur in
kleinen Fliessgewassern

18

se) Jahr 2007

Qs47
2.4

0.5

3.8

2.8
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Vergleich Glatt mit Aare (Bisphenol A, Q  ;5,)

ng/L

Glatt, modellierte und gemessene Werte Aare, modelli  erte Werte (2007)
60
@ Messungen PHEBRO (D.Voutsa et 2.50
al. 2003)
0O Messungen PHENCON (N.Jonkers et
al. 2006)
50 - O Modell, Szenario 2004
] 2.00
40
1.50
30 A <
(@)
] <
] 1.00
20 — ] I |
104 o 0.50 -
O = T T T T T T
Ausfluss vor ARA nach ARA vor Miindung ARA ARA Unt. ARA Miindung ARA ARA ARA
Greifensee Dibendorf Opfikon-Kloten Thunersee Kiesental Miinsingen Giirbe Worblental Region  Wohlen
Bern

Belastung in der Aare ist um ca. Faktor 25 kleiner.

Annahme: keine Bisphenol A-spezifische Industrie
Im Einzugsgebiet Thunersee/Aare vorhanden
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180) Jahr 2007

Konzentrationen im Oberflachengewasser (bei Q
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Vergleich der modellierten Konzentrationen mit Messung en — Pharmazeutika
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Schlussfolgerungen...

Endokrines Potential in Oberflachengewassern der Schwe 1z

Generell: verglichen mit Belastungen im Ausland eher geri ng — Regionale Unterschiede
Lokale Hot-spots: schlechte ARA Effizienz und schlecht e Verdunnung, Kumulation
Dominierend sind synthetische und nattrliche Steroidhor mone (2007)

Seen stellen signifikante Senken dar (Verweilzeit)

Risikomanagement
Chemikaliengesetzgebung erlaubt die Reduktion von beso rgniserregenden Einzelstoffen

Emissionen von natlrlichen Hormonen und einer Vielzahl v on synthetischen Stoffen
koénnen nur durch technische Massnahmen reduziert werden (H ot-spots: Optimierung
Vorfluter, Optimierung ARA, zusatzliche Reinigungsstu fen)

Mit einer zusatzlichen Reinigungsstufe auf ARA (z.B.: O  zonierung) kann des endokrine
Potential signifikant reduziert werden (eine Vielzahl vo n anderen Stoffen wird dabei
gleichzeitig eliminiert)

Forschungsbedarf
Korrelation von Testresultaten mit der tatsachlichen Umw eltrelevanz (PNEC)
Belastbare Toxizitatsdaten flr zahlreiche endokrine Stof fe fehlen

22 010908



Vielen herzlichen Dank insbesondere an folgende Persone

Agroscope
AWEL (Kt. Zurich)

BAFU
Eawag

EMPA
ETHZ

FHNW
GEO Partner AG

GSA (Kt. Bern)

Thomas Bucheli
Markus Koch

Walo Meier
Christoph Studer
Rik Eggen

Beate Escher

Water Giger

Niels Jonkers

Marc Suter

Etiénne Vermeirssen
Martin Kohler
Konrad Hungerbihler
Martin Scheringer
Karl Fent

Armin Zenker
Andreas Buser

Leo Morf

Reto Manser

Ueli Ochsenbein

23

n

010908



