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1 Qualitätskriterien-Vorschläge 

CQK (AA-EQS): 0.00046 µg/l (unverändert) 

AQK (MAC-EQS): 0.0044 µg/l (vorher 0.016 µg/l) 

 

Das chronische Qualitätskriterium (CQK) und das akute Qualitätskriterium (AQK) wurden nach dem TGD for 

EQS der Europäischen Kommission (EC 2011) hergeleitet. Damit die Dossiers international vergleichbar sind, 

wird im Weiteren die Terminologie des TGD verwendet. Dies soll aber keine Empfehlung für eine bestimmte 

Überwachungsstrategie der QK beinhalten. 

 

2 Physikochemische Parameter 

In Tabelle 1 werden Identität, chemische und physikalische Parameter für Chlorpyrifos angegeben. Wo 

bekannt, wird mit (exp) spezifiziert, dass es sich um experimentell erhobene Daten handelt, während es sich 

bei mit (est) gekennzeichneten Daten um abgeschätzte Werte handelt. Wenn keine dieser beiden Angaben 

hinter den Werten steht, fand sich in der zitierten Literatur keine Angabe. 

 
Tabelle 1: Geforderte Angaben zu Chlorpyrifos nach dem TGD for EQS (European Commission, 2011) 
zusätzliche Angaben in kursiv. 

Eigenschaften Name/Wert Referenz 
IUPAC Name O,O-diethyl-O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl 

phosphorothioate 
Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 1 

Synonyme   
Chemische Gruppe Organophosphate Tomlin 2009 
Strukturformel EPI 2011 

Summenformel C9H11Cl3NO3PS Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 1 

CAS-Nummer 2921-88-2 Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 1 

EINECS-Nummer 2208644 Europäische 



3 

 

Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 1 

SMILES-code CCOP(=S)(OCC)Oc1nc(Cl)c(Cl)cc1Cl EPI 2011 
Molekulargewicht (g·mol-1) 350.6 Europäische 

Kommission 
2005a,  Appendix 
I Seite 1 

Schmelzpunkt (°C) 41-42 (exp; Reinheit 97-99 %) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 

Siedepunkt (°C) Thermische Zersetzung bei  170-180°C  vor dem 
Siedepunkt (exp) 

Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 

Dampfdruck (Pa) (1) 3.35·10-3 (exp; bei 25º C, Reinheit 99.8 %) 
(1) 1.43·10-3 (exp; bei 20ºC, Reinheit 99.8%) 
(2) 1.0·10-3 (exp; bei 25°C) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Henry-Konstante (Pa·m3·mol-1) (1) 0.478 (keine Angabe ob exp oder est) 
(2) 0.91 (keine Angabe ob exp oder est; es wird 
geschlussfolgert, dass Chlorpyrifos nicht volatil sei, 
wenn es in Oberflächengewässern ist) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Wasserlöslichkeit (mg·L-1) (1) 1.05 (exp: bei 20°C in ungepufferter Lösung – pH 
Abhängigkeit wurde nicht berichtet) 
(2) 0.39 (exp; bei 19.5°C und pH 6.28) 
(2) 0.7623 (exp; bei 20°C und pH 7.0-7.6) 
(2) 1.04 (exp; bei 25°C und pH 4) 
(2) 1.07 (exp bei 25°C und pH 7) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a,  Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Dissoziationskonstante (pKa) Chlorpyrifos enthält keine ionisierbaren Protonen Europäische 
Kommission 
2005a,  Appendix 
I Seite 2 

n-Octanol/Wasser 
Verteilungskoeffizient (log Kow) 

(1) 4.7 (exp; bei 20°C und neutralem pH) 
(2) 4.69 – 5.3 (keine Angabe ob exp oder est) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Sediment/Wasser 
Verteilungskoeffizient (log Koc 

oder log Kp) 

Log KOC: 
(1) 3.44 – 4.49, Mittelwert: 3.91 
(2) 3.65 – 4.19 (keine Angabe ob exp oder est) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 9 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Hydrolysestabilität (1) pH ≤ 7: 72 d (exp; 25°C) (1) Europäische 
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(Halbwertszeit)  (1) pH 9: 16 d (exp; 25°C) 
(2) pH 5: 63-73 d (exp; 25°C) 
(2) pH 7: 16-35 d (exp; 25°C) 
(2) pH 8: 23 d (exp; 25°C) 

Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Photostabilität (Halbwertszeit) (1) 39.9 Tage (exp; natürliches Flusswasser unter 
natürlichem Sonnenlicht) 
(1) 29.6 Tage (keine Angabe ob exp oder est; bei pH 7 
unter natürlichem Sonnenlicht) 
(2) 15 d (Hochsommer 20°N)  
(2) 30 d (Hochsommer 40°N)  
(2) 29200 d (tiefer Winter 60°N)  

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
I Seite 2 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

Biologischer Abbau in wässriger 
Umgebung (Halbwertszeit) 

(1) Nicht leicht biologisch abbaubar; 
(1 & 2) Wasser-Sediment Studie: 
Wasser: 3-6 Tage 
Ganzes System: 22-51 Tage 
(2) Nicht leicht biologisch abbaubar (exp; 22% nach 28 
Tagen OECD 301 (keine weitere Angabe darüber 
welcher der 301 Tests verwendet wurde)) 

(1) Europäische 
Kommission 
2005a, Appendix 
II Seite 10 
(2) Europäische 
Kommission 
2005b Seite 2 

 

 

3 Allgemeines 

Anwendung: Chlorpyrifos wird als Insektizid in Form von Spray, Emulsion, Suspension oder 

Granulat im Gewächshaus gegen Blattläuse, Napfschildläuse, Thripse, weisse 

Fliegen und Wolläuse eingesetzt sowie im Acker- und Obstbau gegen Erdraupen, 

Maulwurfsgrillen, Erdschnaken, Drahtwürmer, grosse und kleine Kohlweisslinge, 

Erdbeer- oder Himbeerblütenstecher, Himbeerkäfer, Apfelblütenstecher, 

Apfelwickler, kleine Fruchtwickler, Schalenwickler, Austernschildläuse, Frostspanner, 

Sägewespen, grüne Rebwanzen, Springwürmer, grüne Rebzikaden, Erdflöhe, 

Kohlrübenblattwespen, Rapsglanzkäfer und im Forstbau gegen Borken- und 

Werftkäfer (Bundesamt für Landwirtschaft 2014). 

 

 

Wirkungsweise: Wie andere Insektizide aus der Gruppe der Organophosphate hemmt Chlorpyrifos 

durch seinen aktiven Metaboliten Chlorpyrifos Oxon das Enzym 

Acetylcholinesterase (AchE) (Giddings et al. 2014). Der Wirkort sind die Synapsen 

des Nervensystems. 

  

  

Analytik: Die in der Literatur gefundene Bestimmungsgrenze von Chlorpyrifos liegt zwischen 

0.025 und 0.1 µg/l (Table 2). In einem kürzlich erschienenen Artikel wurde jedoch 

mit 0.1 ng/L eine deutlich geringere Nachweisgrenze gefunden (Moschet et al. 
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2017). Die Autoren haben eine GCQTOF-MS-Methode nach einer SPE-

Anreicherung verwendet. 

 

Tabelle 2 Nachweis- und Bestimmungsgrenzen von Chlorpyrifos in 
Oberflächengewässern. 

Nachweis- 
grenze (µg/L) 

Bestimmungs-
grenze (µg/L) 

Methode Referenz 

0.0001 - GCQTOF-MS (mit SPE) 
Moschet et al. 
2017 

- 0.01 GC-MS/MS 
Papadakis, 
Tsaboula et al. 
2015 

- 0.025 UPLC–MS/MS 
De Gerónimo, 
Aparicio et al. 
2014 

- 0.04 
LC–ESI-MS/MS (mit 

SPE) 

Lissalde, 
Mazzella et al. 
2011 

 

  

Stabilität: Da für Chlorpyrifos in der Wasserphase eine Halbwertszeit von 3-6 Tagen 

angegeben wird (siehe Tabelle 1), wird die analytische Überprüfung der 

Testkonzentrationen als wichtig erachtet. Die Studie wurde in einem Wasser-

Sediment-System durchgeführt. Da die Halbwertszeit für das ganze System länger 

ist, kann angenommen werden, dass ein Teil des Verlustes durch Adsorption an das 

Sediment erfolgte. 

 

 

 

Existierende EQS:  
Tabelle 3: Bereits existierende EQS. 

Land AA-EQS  
[µg/L] 

MAC-EQS 
[µg/L] 

Referenz 

EU (Prioritäre Substanz 
der 

Wasserrahmenrichtlinie)

0.03 0.1 Europäische Kommission 
2005b 

 

Datenrecherche: Chlorpyrifos ist eine prioritäre Substanz unter der EU-Wasserrahmenrichtlinie 

(WRRL). Daher gibt es bereits ein EU-EQS Dossier zu Chlorpyrifos. Wie für andere 

prioritäre Substanzen WRRL (z.B. Terbutryn oder Cypermethrin) sollte zunächst 

überprüft werden, ob die EU-EQS übernommen werden können. Diese Überprüfung 

umfasste sowohl die Datenaktualität als auch die Methoden zur Herleitung der EQS. 

Im Gegensatz zu den anderen WRRL-EQS-Dossiers zeigte das Dossier für 
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Chlorpyrifos erhebliche Abweichungen von dem im TGD for EQS (2011) 

beschriebenen Vorgehen. Darüberhinaus war die Datengrundlage des WRRL-

Dossiers sehr limitiert. Sie basierte im Wesentlichen auf dem Pflanzenschutzmittel-

Zulassungsdossier aus dem Jahr 1999. Ein Review der verfügbaren 

wissenschaftlichen Studien fehlte. Es wurde daher sehr schnell klar, dass für 

Chlorpyrifos eine Überprüfung der EQS nicht ausreicht, sondern ein komplett neues 

Dossier erstellt werden muss.  

Im Jahr 2014 wurde ein Review über die aquatische Toxizität von Chlorpyrifos 

veröffentlicht (Giddings et al. 2014). Dieser Review umfasste regulatorische und 

wissenschaftliche Studien und hat einen übersichtlichen Anhang in dem die 

Studienevaluation beschrieben wurde.  

Studien die nach geltenden Versuchsrichtlinien (z.B. nach OECD-Richtlinien) unter 

dem GLP System („Gute Laborpraxis) durchgeführt wurden, wurde von vorneherein 

als valide eingestuft, wenn mindestens 5 verschiedene Konzentrationen getestet 

wurden. Für Daten aus der öffentlichen Literatur erfolgte die Validitätsbeurteilung 

durch Giddings mittels eines sogenannten „Scoring“ (Noten-) Systems. Dabei wurde 

für 4 Kriterien je ein Wert zwische 1 und 5 vergeben, wobei 5 die beste Note 

darstellte und 1 die schlechteste. Die 4 Kriterien waren Beschreibung der Methoden, 

QA/QC, Transparenz der Daten und Anzahl der getesteten Konzentrationen. 

Studien mit einer durchschnitllichen Note <3 wurden nicht als valide eingestuft.  

Anstatt alle von Giddings et al. (2014) überprüften Studien noch einmal komplett 

neu zu bewerten, wurden die Studien anhand der Angaben zur Studienevaluation 

als geeignet oder ungeeignet zur EQS-Herleitung eingestuft. Die geeigneten 

Studien wurden in Tabelle 4 übertragen. Als geeignet wurden Studien angesehen, 

deren Testkonzentrationen analytisch überprüft wurden und die mit dem reinen 

Wirkstoff durchgeführt wurden. Daher wurden zusätzlich zu den Studien mit einer 

Durchschnittsnote <3 auch jene Studien ausgeschlossen, bei denen keine 

chemische Analytik zur Bestimmung der Testkonzentrationen durchgeführt wurde 

(QA/QC score 1). Valide Studien, die mit Formulierungen durchgeführt wurden, 

wurden als zusätzliche Information separat aufgeführt. Es wird davon ausgegangen, 

dass mit diesen Anpassungen die Studienvalidität gemäss TGD for EQS 

(Europäische Kommission 2011) sichergestellt ist. 
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4 Effektdatensammlung 

Für Chlorpyrifos sind Effektdaten für zahlreiche taxonomische Gruppen vorhanden (Tabelle 4). Da es sehr 

viele Daten zur akuten Toxizität von Chlorpyrifos auf Wasserorganismen gibt und diese bereits in einem 

Review-Artikel von Giddings aus dem Jahr 2014 (Giddings et al. 2014) ausgewertet wurden (siehe Tabelle im 

Appendix II), wurden nur die von Giddings et al. (2014) als valide erachteten Toxizitätswerte in Tabelle 4 

übertragen und keine weitere Literaturrecherche zur akuten Ökotoxizität für den Zeitraum vor 2013 gemacht. 

Für den Zeitraum 2014 bis 2016 wurde die relevante Literatur recherchiert und zur Tabelle 4 hinzugefügt, 

wenn es sich um eine Studie mit dem reinen Wirkstoff handelte. Da Giddings (2014) ein sogenanntes 

„Scoring System“ verwendet hat, kann es sein, dass auch Daten als valide erachtet wurden, bei denen die 

Testkonzentration nicht analytisch überprüft wurde. Daher wurden nachträglich alle Daten invalidiert (Klimisch 

Kategorie 3) für die keine chemische Analytik gemacht wurde (QA/QC-Kategorie 1). Wenn für dieselbe Art 

valide Daten sowohl für (semi)-statischer Exposition als auch für Durchfluss-Exposition vorhanden sind, 

wurden letztere bevorzugt, es sei denn, semi-statische Tests zeigten eine höhere Toxizität. Daten zur 

Ökotoxizität von Chlorpyrifos Formulierungen werden zwar aufgelistet jedoch nicht zur EQS-Herleitung 

verwendet. Es ist nicht auszuschliessen, dass die Formulierungshilfsstoffe einen Einfluss auf die Toxizität 

haben.  
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Tabelle 4: Effektdatensammlung für Chlorpyrifos. Der Effektwert ist in µg/L angegeben. Eine Bewertung der Validität wurde nach den Klimisch-Kriterien 
(Klimisch et al. 1997) durchgeführt, bzw. nach den CRED-Kriterien für Studien, die im Zuge der Aktualisierung herangezogen wurden (Moermond et al. 
2016) a. Daten, die in grau dargestellt wurden, wurden mit „kleiner oder grösser als“ Operatoren angegeben, stammen aus einem Test mit einer 
Formulierung (Effektkonzentrationen beziehen sich auf die Aktivsubstanz) oder erfüllen nicht die Datenanforderungen nach dem TGD for EQS in Bezug 
auf Relevanz und/oder Validität, sollen aber als zusätzliche Information genannt werden. Daten zu den Formulierungen befinden sich am Ende der 
Tabelle. Werte aus akzeptierten Studien aus dem Review Report (Europäische Kommission 2005a) wurden gemäss TGD for EQS als “Face 
Value“ übernommen und mit Klimisch 1 bewertet (es sei denn, die Lösemittelkonzentration war >0.01%). Nicht akzeptierte oder als nicht valide 
heruntergestufte Studien werden mit Klimisch 3 bewertet und dementsprechend grau gesetzt. Es handelt sich um limnische Daten, wenn es nicht anders 
vermerkt wurde.  Daten aus der Datensammlung der US EPA wurden nicht als “Face Value“ übernommen, da zu wenig Angaben enthalten waren (z.B. 
über die Verwendung von Lösungsvermittlern), um die Validität zu überprüfen. Unterstrichene Werte wurden für die EQS-Ableitung verwendet. 
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Referenz 

akute Daten limnisch 

Algen k.A. k.A. 72 h EC50 = 1200 k.A. Face value K1 

Walsh 1983 (IIA, 
8.2.7/01) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Isopoda 
Asellus 

aquaticus 
Mortalität adulter 

Tiere 
96 h LC50 = 8.58 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda 
Ceriodaphnia 

dubia Mortalität 96 h LC50 = 0.053 k.A. Face value K1 

Bailey et al. 1997 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda 
Ceriodaphnia 

dubia Mortalität 96 h LC50 = 0.055 k.A. Face value  K1 

Bailey et al. 1997 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda 
Ceriodaphnia 

dubia 

Mortalität 
geometrischer 

MW 
96 h LC50 = 0.054  48h LC50 in 

similar range 

  

                                                      
a Für Validität wird nach der CRED-Methode Verlässlichkeit (R; Engl. Reliability) und Relevanz (C; Engl. Relevance) bewertet. Beide werden in Übereinstimmung mit der Klimisch Methode in 

folgende Kategorien eingeteilt: R1/C1= Zuverlässig/Relevant ohne Einschränkung; R2/C2 = Zuverlässig/Relevant mit Einschränkung; R3/C3 = nicht Zuverlässig/Relevant; R4/C4 = nicht 

bewertbar. Eine Bewertung der Verlässlichkeit wurde nicht durchgeführt, wenn eine Studie als nicht relevant bewertet wurde 
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Referenz 

Branchiopoda Daphnia magna Mortalität 48 h LC50 = 1.7 k.A. Face value K1 

McCarty ES-164, 
10/24/77 (IIA, 
8.2.4/01) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Branchiopoda Daphnia magna Mortalität 48 h LC50 = 0.1 k.A. Face value K1 

Burgess 37190, 
9/28/88 (IIA, 
8.2.4/02) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Branchiopoda Daphnia magna Mortalität 96 h LC50 = 0.82 k.A. 
Face value; 48h 
LC50 in similar 

range 
K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia magna 
Mortalität 

geometrischer 
MW 

48 h LC50 = 0.41  
 

  

Branchiopoda Daphnia ambigua Mortalität 48 h LC50 = 0.035 k.A. Face value K1 (R2, C1) 

Harmon et al. 
2003 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia carinata Mortalität 48 h LC50 = 0.09 k.A. Face value K1 

Pablo et al. 2008 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia carinata Mortalität 48 h LC50 = 0.24 k.A. Face value K1 

Caceres et al. 
2007 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia carinata Mortalität 48 h LC50 = 0.3 k.A. Face value K1 

Caceres et al. 
2007 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia carinata 
Mortalität 

geometrischer 
MW 

48 h LC50 = 0.155     

Branchiopoda 
Daphnia 

longispina 
Mortalität 96 h LC50 = 0.3 k.A. 

Face value ; 48h 
value 0.8 ; >24h 
Dahnids used 

K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda Daphnia pulex Mortalität 72 h LC50 = 0.12 k.A. Face value K1 

van der Hoeven 
and 
Gerritsen 1997 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014  

Branchiopoda Daphnia pulicaria Immobilisierung 48 h EC50 = 0.13 99.5 mit Sediment R3 C3 
Simpson et al. 
2015 

Amphipoda 
Gammarus 
fossarum 

Mortalität 96 h LC50 = 2.9 k.A. Face value K1 

Xuereb et al. 
2009 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 
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Referenz 

Amphipoda

Gammarus pulex Mortalität 96 h LC50 = 0.07 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Amphipoda

Hyalella azteca Mortalität 48 h LC50 = 0.1 k.A. Face value K1 

Moore et al. 1998 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda 
Moina 

australiensis Mortalität 48 h LC50 = 0.1 k.A. Face value K1 

Pablo et al. 2008 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Neocaridina 
denticulata 

Mortalität adulte 96 h LC50 = 457 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Orconectes 

immunis Mortalität adulte 96 h LC50 = 6 k.A. Face value K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Paratya 

australiensis 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 0.33 k.A. Face value K1 

Pablo et al. 2008 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda Procambarus sp Mortalität adulte 96 h LC50 = 1.55 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda 
Simocephalus 

vetulus 
Mortalität <24h 48 h LC50 = 0.09 k.A. Face value K1 

Pablo et al. 2008 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Odonata Anax imperator Larvenmortalität 96 h LC50 = 2.0 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Ephemoptera 
Atalophlebia 

australis 
Mortalität 
Nymphen 

96 h LC50 = 0.24 k.A. Face value K1 

Pablo et al. 2008 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chaoboridae 
Chaoborus 
obscuripes 

Mortalität Larven 96 h LC50 = 6.6 k.A. Face value 
K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

dilutus 
Mortalität 96 h LC50 = 0.46 k.A. Face value K1 

Harwood et al. 
2009 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

dilutus Mortalität 96 h LC50 = 0.83 k.A. Face value K1 

(Harwood et al. 
2009) zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

dilutus 
Mortalität geom 

MW 
96 h LC50 = 0.62     



11 

 

EFFEKTDATENSAMMLUNG 

S
am

m
el

- 
b

ez
e

ic
h

n
u

n
g

 

O
rg

an
is

m
u

s 

E
n

d
p

u
n

k
t 

D
au

e
r 

D
im

en
s

io
n

 

P
ar

am
et

er
 

O
p

e
ra

to
r 

W
er

t 
(µ

g
/l

) 

R
ei

n
h

ei
t 

(%
) 

/ 
S

al
in

it
ät

 (
‰

) 

N
o

ti
z 

V
al

id
it

ät
 

Referenz 

Ephemoptera Cloeon dipterum Mortalität 96 h LC50 = 0.3 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Heteroptera Corixa punctata Mortalität 96 h LC50 = 2 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Trichoptera 
Molanna 

angustata 
Mortalität Larven 48 h LC50 > 34.2 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Heteroptera 
Notonecta 
maculata Mortalität adulte 96 h LC50 = 7.97 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Lepidoptera 
Paraponyx 
stratiotata 

Mortalität adulte 96 h LC50 = 27 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Heteroptera Plea minutissima Mortalität adulte 96 h LC50 = 1.98 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Heteroptera Ranatra linearis Mortalität adulte 96 h LC50 = 4.5 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Megaloptera Sialis lutariah Mortalität Larven 96 h LC50 > 300 k.A. Face value K1 

Rubach et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Simulidae 
Simulium 
vittatum 

Mortalität 48 h LC50 = 0.28 k.A. Face value K1 

Overmyer et al. 
2003 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Mollusca 
Aplexa 

hypnorum 
Mortalität adulte 96 h LC50 > 806 k.A. Face value K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Mollusca 
Lampsilis 

siliquoidea 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 250 k.A. Face value K1 

Bringolf et al. 
2007 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 25 k.A. Face value K1 

Bowman zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 8 k.A. Face value K1 

Holcombe et al. 
1982 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 9 k.A. Face value K1 
Phipps and 
Holcombe 1985 
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Referenz 

zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 

Mortalität 
juvenile geom 

MW 
96 h LC50 = 8.5     

Fische Oryzias latipes Mortalität 48 h LC50 = 250 k.A. Face value K1 

Rice et al. 1997 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische Rutilus rutilus Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 250 k.A. Face value K1 

Douglas und Bell 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische Rutilus rutilus Mortalität 96 h LC50 = 250 k.A. Face value K1 

Douglas and Bell 
1985a zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische Leuciscus idus Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 10 k.A. Face value K1 

Douglas und Bell 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische Leuciscus idus Mortalität 96 h LC50 = 10 k.A. Face value K1 

Douglas and Pell 
1985b zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische Opsanus beta Mortalität 96 h LC50 = 520 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985  
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische Opsanus beta 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 520 k.A. Face value K1 

Hansen et al. 
1986 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 140 k.A. Face value K1 

Jarvinen und 
Tanner zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Mortalität <24h 96 h LC50 = 140 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
1988 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Mortalität <24h 96 h LC50 = 120 k.A. Face value K1 

Jarvinen and 
Tanner 1982 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Mortalität <24h 

geom MW 
96 h LC50 = 130    

 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Mortalität 31-32d 96 h LC50 = 203 k.A. Face value K1 

Holcombe et al. 
1982 zitiert in 
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Referenz 

Giddings et al. 
2014 

Fische 
Pimephales 

promelas Mortalität 96 h LC50 = 542 k.A. Face value K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Poecilia 
reticulata 

Mortalität 96 h LC50 = 7.2 k.A. 
Keine Analytik ; 

QA/QC = 1 K3 

De Silva and 
Samayawardhen
a 2002 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Pungitius 
pungitius 

Mortalität adulte 96 h LC50 = 4.7 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Carassius 
auratus 

Mortalität 96 h LC50 > 806 k.A. Face value K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Gambusia affinis 

Mortalität 96 h LC50 = 298 k.A. Face value 
K3 

Rao et al. 2005 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Gasterosteus 
aculeatus 

Mortalität 96 h LC50 = 8.5 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Fische 

Ictalurus 
punctatus 

Mortalität 96 h LC50 = 806 k.A. Face value K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Lepomis 
macrochirus 

Mortalität 96 h LC50 = 1.78 k.A. 

Face value 
(Renewal) – 

bevorzugt, da 
deutlich tiefer bei 

analytischer 
Überprüfung der 

Test-
konzentration 

K1 

Wacksman et al. 
2006 

Fische 

Lepomis 
macrochirus 

Mortalität 96 h LC50 = 10 k.A. 
Face value 

(Durchfluss) 
K1 

Phipps and 
Holcombe 1985 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Sander vitreus 
Mortalität Post 

larv II 
48 h LC50 = 12 k.A. Face value K1 

Phillips et al. 
2002 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Sander vitreus 
Mortalität Post 

larv II 
48 h LC50 = 13 k.A. Face value K1 

Phillips et al. 
2002 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 



14 

 

EFFEKTDATENSAMMLUNG 

S
am

m
el

- 
b

ez
e

ic
h

n
u

n
g

 

O
rg

an
is

m
u

s 

E
n

d
p

u
n

k
t 

D
au

e
r 

D
im

en
s

io
n

 

P
ar

am
et

er
 

O
p

e
ra

to
r 

W
er

t 
(µ

g
/l

) 

R
ei

n
h

ei
t 

(%
) 

/ 
S

al
in

it
ät

 (
‰

) 

N
o

ti
z 

V
al

id
it

ät
 

Referenz 

Fische 
Sander vitreus Mortalität Post 

larv II geom MW 
48 h LC50 = 12.5    

 

Fische 

Sander vitreus 
Mortalität Post 

larv I 
48 h LC50 = 24 k.A. Face value K1 

Phillips et al. 
2002 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Sander vitreus 
Mortalität Post 

larv I 
48 h LC50 = 29 k.A. Face value K1 

Phillips et al. 
2002 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien 

Lithobates 
clamitans 

Mortalität 96 h LC50 = 236 k.A. Face value K1 

Wacksman et al. 
2006 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien 

Rana dalmatina 

Mortalität (G25) 96 h LC50 = 5174 k.A. Face value K1 

Bernabò et al. 
2011 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien 
Rhinella 

arenarum Mortalität 96 h LC50 = 1.46 99%  0.3% Aceton R3 C1 
Liendro et al. 
2015 

Amphibien Xenopus laevis Mortalität (G35) 96 h LC50 = 115 k.A. Face value K1 

Wacksman et al. 
2006 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien Xenopus laevis Mortalität (G45) 96 h LC50 = 156 k.A. Face value K1 

Wacksman et al. 
2006 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

akute Daten marin 

Amphipoda

Gammarus 
palustris 

Mortalität 96 h LC50 = 0.19 k.A. 

Face value ; 
semi-statischer 

Test ; LC50 
statischer Test 

0.3 

K1 

Leight and Dolah 
1999 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Copepoda 

Amphiascus 
tenuiremis 

Mortalität adulte 
Männchen 

96 h LC50 = 0.61 k.A. Face value K1 

Bejarano et al. 
2005 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 
 

Copepoda 

Amphiascus 

tenuiremis Mortalität adulte 
Weibchen 

96 h LC50 = 3.56 k.A. Face value K1 

Bejarano et al. 
2005 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Palaemonetes 

pugio Mortalität <24h 96 h LC50 = 0.15 k.A. Keine 
Analytik ; 

QA/QC code  1 
K3 

Key and Fulton 
2006 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Palaemonetes 

pugio 
Mortalität adulte 96 h LC50 = 0.15 k.A. Keine 

Analytik, 
QA/QC code  1 

K3 

Key and Fulton 
2006 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Mysidae 
Siriella armata 

Mortalität 96 h LC50 = 0.128 k.A.  C3 
Perez et al. 2015 



15 

 

EFFEKTDATENSAMMLUNG 

S
am

m
el

- 
b

ez
e

ic
h

n
u

n
g

 

O
rg

an
is

m
u

s 

E
n

d
p

u
n

k
t 

D
au

e
r 

D
im

en
s

io
n

 

P
ar

am
et

er
 

O
p

e
ra

to
r 

W
er

t 
(µ

g
/l

) 

R
ei

n
h

ei
t 

(%
) 

/ 
S

al
in

it
ät

 (
‰

) 

N
o

ti
z 

V
al

id
it

ät
 

Referenz 

Cnidaria 
Aurelia aurita 

Immobilisierung 48 h EC50 = 0.17 k.A. / 32 
Statisch, keine 
Angabe über 

Analytik 
R4, C1 

Costa et al. 2015 

Fische 
Cyprinodon 
variegatus Keine Angabe k.A. k.A. EC50 > 76 k.A. Face value K1 

Surprenant zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Cyprinodon 
variegatus 

Mortalität 96 h LC50 = 136 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985  
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Leuresthes 

tenuis 
Mortalität 96 h LC50 = 1.3 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985  
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische Menidia beryllina 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 4.2 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985 
zitiert in in 
Europäische 
Kommission 
2005 b & 
Giddings et al. 
2014 

Fische Menidia menidia Mortalität 96 h LC50 = 1.7 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985  
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische Menidia menidia Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 1.7 k.A. Face value K1 

Schimmel et al. 
1983 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Menidia  

peninsulae 
Mortalität 
juvenile 

96 h LC50 = 1.3 k.A. Face value K1 

Clark et al. 1985  
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b und 
Giddings et al. 
2014 

chronische und subchronische Daten limnisch 

Algen k.A. k.A. 48 h NOEC = 100 k.A. Face value K1 

Walsh 1983 (IIA, 
8.2.7/01) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h NOEC ≥ 100 k.A. Face value K1 

keine 
Autorenangabe 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen 
Algengemeinsch

aft 
Änderung der 

Zusammensetzu
17 d NOEC < 1.2 k.A. Face value K4 

Brown et al. 
1976. Bull. 
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Referenz 

ng Environ. Contam. 
Toxicol. 15 
(4):437-441 (IIA 
8.2.7/01) zitiert in 
(Europäische 
Kommission 
2005 b) 

Brachiopoda Daphnia magna Life Cycle 21 d NOEC = 0.04 97.1  K4 
US EPA 2015 
Studiendatum 
1979 

Amphipoda Hyalella azteca Mortalität 10 d NOEC = 0.0313 >99.5 

Semi-statisch; 
mit künstlichem 
Substrat; Test 
Konzentration 

analytisch 
überprüft (0.01% 

MeOH) 

R2 C1 
Hasenbein et al. 
2015 b 

Amphipoda Hyalella azteca 
Wachstum 
(Gewicht) 

10 d NOEC = 0.0122 >99.5 

Semi-statisch; 
mit künstlichem 
Substrat; Test 
Konzentration 

analytisch 
überprüft (0.01% 

MeOH) 

R2 C1 
Hasenbein et al. 
2015 b 

Insekten 
Chironomus 

dilutus 
Mortalität 10 d NOEC = 0.362 >98 

Semi-statisch; 
mit Sediment, 

aber 
Konzentration 

nur in der 
Wasserphase 
und nicht im 
Sedimentt 

gemessen; sonst 
R2 (0.05% MeOH) 

R3 C1 
Hasenbein et al. 
2015 a 

Insekten 
Chironomus 

dilutus Mortalität 10 d NOEC = 0.204 >99.5 

Semi-statisch; 
mit Sediment, 

aber 
Konzentration 

nur in der 
Wasserphase 
und nicht im 

Sediment 
gemessen; sonst 
R1 (0.01% MeOH) 

R3 C1 
Hasenbein et al. 
2015 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Life Cycle 238 d NOEC = 0.568 99.7  K4 

US EPA 2015 
Studiendatum 
1993 

Fische 
Pimephales 

promelas Early Life Stage 32 d NOEC = 1.6 Tech  K4 
US EPA 2015 
Studiendatum 
1982 

Fische 
Pimephales 

promelas Mortalität k.A. k.A. NOEC = 1.6 k.A. Face value K1 

Jarvinen und 
Tanner zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 
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Referenz 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Mortalität k.A. k.A. NOEC = 0.568 k.A. Face value K1 

Mayes zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische 
Pimephales 

promelas 

Mortalität 
(geometrischer 

Mittelwert) 
k.A. k.A. NOEC = 0.95     

Fische 
Pimephales 

promelas Wachstum k.A. k.A. NOEC = 3.02 k.A. Face value K1 

Norberg-King 
1989 zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Wachstum k.A. k.A. NOEC = 7.08 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
Ecotox. And 
Environ. Safety 
15, 78-95, 1988 
(IIA, 8.2.2.1/02) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Deformationen k.A. k.A. NOEC = 1.29 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
Ecotox. And 
Environ. Safety 
15, 78-95, 1988 
(IIA, 8.2.2.1/02) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas Reproduktion k.A. k.A. NOEC = 0.27 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
Ecotox. And 
Environ. Safety 
7, 423-434, 1983 
(IIA, 8.2.2.2/01) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Wachstum der 2. 

Generation 
k.A. k.A. NOEC < 0.12 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
Ecotox. And 
Environ. Safety 
7, 423-434, 1983 
(IIA, 8.2.2.2/01) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische Menidia beryllina Mortalität k.A. k.A. NOEC = 0.75 k.A. Face value K1 

Goodman zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische Menidia menidia Mortalität k.A. k.A. NOEC = 0.28 k.A. Face value K1 

Goodman zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 
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Referenz 

Fische 
Menidia 

peninsulae 
Mortalität k.A. k.A. NOEC = 0.38 k.A. Face value K1 

Goodman zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 

Mortalität, 
Wachstum, 

Verhalten, Farbe, 
Ernährung, 
Verlust des 

Gleichgewichtes 

k.A. k.A. NOEC = 0.51 k.A. Face value K1 

Adema zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Tilapia 

mossambica 

Nahrungsaufnah
me (Rate) und 

Biomasse 
Fischlarven 

k.A. k.A. NOEC = 5 k.A. Face value K1 

Mani and Konar 
1988 zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Amphibien 
Rhinella 

arenarum 
Misbildungen 24 h NOEC = 11 99%  0.3% Aceton C3 

Sotomayor et al. 
2015 

chronische und subchronische Daten marin 

Malacostraca 

Americamysis 
bahia (vormals 

Mysidopsis 
bahia) 

k.A. 35 d NOEC = 4.6 k.A. 

vermutlich 
Übertragungsfehl

er (akute LC50 
Werte für 

Krebstiere und 
Insekten reichen 
von 0.035 bis 8 

µg/L)   

K3 

Anonymus zitiert 
in (Europäische 
Kommission 
2005b) und 
(Europäische 
Kommission 
2005a) 

Malacostraca 

Americamysis 
bahia (vormals 

Mysidopsis 
bahia) 

Überleben der 
ersten 

Generation 
k.A. k.A. NOEC = 0.0046 k.A. Face value K1 

Sved et al, 103ª-
103C, 1/29/93 
(IIA, 8.2.5/01) 
zitiert in 
(Europäische 
Kommission 
2005b) und 
(EFSA 1999) 

Malacostraca 

Americamysis 
bahia (vormals 

Mysidopsis 
bahia) 

Life Cycle 35 d NOEC < 0.0046 99.7  K4 
US EPA 2015 
Studiendatum 
1993 

Fische 
Leuresthes 

tenuis 
Embryo 

Mortalität 
35 d NOEC = 0.14 k.A. Face value K1 

Goodman zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Leuresthes 

tenuis 
Mortalität k.A. k.A. NOEC = 0.28 k.A. Face value K1 

Goodman zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Tests mit Formulierungen 

diverse

akute Daten 

Algen k.A. k.A. 96 h EC50 = 480 k.A. Face value K1 
Douglas et al, 
DWC 538/891942, 
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Referenz 

3/2/90 (IIA, 
8.2.6/01) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h EC50 = 3400 k.A. Face value K1 

Bell DWC 
693/941028, 
7/29/94 (IIIA, 
10.2.3) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h EC50 = 46 k.A. Face value K1 

Bellet al., DWC 
721(a)950719, 
11/10/95 (IIIA, 
10.2.1.3) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h EC50 = 1360 k.A. Face value K1 

van der Kolk, J., 
96-119-1020, 
2/19/96 (IIIA, 
10.2.5/01) zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen 

Bellerochea 
polymorpha 

Wachstum 48 h EC50 = 240 k.A. Keine Analytik K3 

Walsh et al. 1988 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Dunaliella 
tertiolecta 

Wachstumsrate 96 h EC50 = 769 k.A. Keine Analytik K3 

DeLorenzo and 
Serrano 2003 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Isochrysis 
galbana 

Wachstum 96 h EC50 = 138 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Scenedesmus 
bijugatus 

Mortalität 10 d LC50 = 2000 k.A. Keine Analytik K3 

Pal et al. 1999 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Skeletonema 
costatum 

Wachstum 96 h EC50 = 255 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Skeletonema 
costatum 

Wachstum 96 h EC50 = 289 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 
Skeletonema 

costatum Wachstum 96 h EC50 = 297 k.A. 
Face value Keine 

Analytik 
K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
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Referenz 

zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 

Skeletonema 
costatum 

Wachstum 96 h EC50 = 326 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 
Skeletonema 

costatum 
Wachstum 96 h EC50 = 328 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Algen 
Thalassiosira 
pseudonana 

Wachstum 96 h EC50 = 148 k.A. Keine Analytik K3 

Borthwick and 
Walsh 1981 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Branchiopoda  Daphnia magna Mortalität 48 h LC50 = 0.032 k.A. Face value K1 

Douglas DWC 
653(a)/931708, 
6/29/93 (IIIA, 
10.2.2/02) zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Branchiopoda  Daphnia magna Mortalität 48 h LC50 = 0.26 k.A. Face value K1 

Bell et al., DWC 
721(b)/950720, 
8/24/95 (IIIA, 
10.2.1.2) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Branchiopoda Daphnia magna Mortalität 48 h LC50 = 0.314 k.A. Face value K1 

Van der Kolk 96-
118-1020, 2/14/96 
(IIIA, 10.2.2/01) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission b 
2005 

Chaoboridae 
Chaoborus 
obscuripes 

Mortalität Larven 96 h LC50 = 6.6 k.A. Face value K1 

van Wijngaarden 
et al. 1993 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Eriocheir 
sinensis 

Mortalität 
Juvenile 

96 h LC50 = 23 k.A. Face value K1 

Li et al. 2006 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Eriocheir 
sinensis 

Mortalität 
Juvenile 

96 h LC50 = 24 k.A. Face value K1 

Li et al. 2006 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda Eriocheir 
sinensis 

Mortalität 
Juvenile geom 

MW 
96 h LC50 = 23     

Decapoda Eriocheir 
sinensis 

Mortalität 
Embryo 

96 h LC50 = 28 k.A. Face value K1 
Li et al. 2006 
zitiert in 
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Referenz 

Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Eriocheir 
sinensis 

Mortalität 
Embryo 

96 h LC50 = 55 k.A. Face value K1 

Li et al. 2006 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphipoda 
Gammarus 
lacustris 

Mortalität 96 h LC50 = 0.11 k.A. Face value K1 

Mayer and 
Ellersieck 1986 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Decapoda 
Macrobrachium 

rosenbergii 
Mortalität 9-10 

mm 
48 h LC50 = 0.3 k.A. Face value K1 

Satapornvanit et 
al. 2009 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Mysida Neomysis integer Mortalität adulte 96 h LC50 = 0.13 k.A. Face value K1 

Roast et al. 1999 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Mysida Neomysis integer Mortalität <24h 96 h LC50 = 0.19 k.A. Face value K1 

Roast et al. 1999 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

riparius Mortalität 96 h LC50 = 0.09 k.A. Face value K1 

Hooftman et al. 
1993 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

riparius 
Mortalität 96 h LC50 = 0.34 k.A. Face value K1 

Hooftman et al. 
1993 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Chironomidae 
Chironomus 

riparius 
Mortalität geom 

MW 
96 h LC50 = 0.18     

Ephemoptera Deleatidium sp. Mortalität 48 h LC50 = 0.05 k.A. Face value K1 

Boonthai et al. 
2000 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Heteroptera Sigara arguta 
Mortalität 
Nymphen 

48 h LC50 = 2.16 k.A. Face value K1 

Boonthai et al. 
2000 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Odonata 
Xanthocnemis 

zealandica 
Mortalität 48 h LC50 = 8.4 k.A. Face value K1 

Boonthai et al. 
2000 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Rotatoria 
Brachionus 
calyciflorus Mortalität 48 h LC50 = 12000 k.A. Face value K1 

Snell and Moffat 
1992 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische Aphanius iberus Mortalität adulte 72 h LC50 = 18 k.A. Face value K1 

Varo et al. 2000 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Atherinops 

affinis 
Mortalität 7d 96 h LC50 = 4.5 k.A. Face value K1 

Hemmer et al. 
1992 zitiert in 
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Referenz 

Giddings et al. 
2014 

Fische 
Atherinops 

affinis 
Mortalität 28d 96 h LC50 = 5.5 k.A. Face value K1 

Hemmer et al. 
1992 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische Cyprinus carpio Mortalität 96 h LC50 = 8 k.A. Face value K1 

De Mel and 
Pathiratne 2005 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Fundulus 

heteroclitus 
Mortalität 96 h LC50 = 4.65 k.A. Face value K1 

Thirugnanam 
and Forgash 
1977 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 3 k.A. Face value K1 

Alexander und 
Batchelder zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Lepomis 

macrochirus 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 3.3 k.A. Face value K1 

Alexander und 
Batchelder zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Ictalurus 

punctatus 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 13.4 k.A. Face value K1 

Alexander und 
Batchelder zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 18 k.A. Face value K1 

Bell et al. zitiert 
in Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 43.5 k.A. Face value K1 

Van der Kolk 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Oncorhynchus 

mykiss 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 8 k.A. Face value K1 

Holcombe et al. 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 203 k.A. Face value K1 

Holcombe et al. 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische Anguilla anguilla Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 0.54 k.A. Face value K1 

Ferrando et al. 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 
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Referenz 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Keine Angabe k.A. k.A. EC50 = 120 k.A. Face value K1 

Jarvinen und 
Tanner zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 

Leuresthes 
tenuis 

Mortalität (14d) 96 h LC50 = 0.9 k.A. Face value K1 

Borthwick et al. 
1985 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Melanotaenia 
fluviatilis 

Mortalität 96 h LC50 = 122 k.A. Face value K1 

Kumar et al. 2010 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Menidia menidia 

Mortalität 96 h LC50 = 0.5 k.A. Face value K1 

Borthwick et al. 
1985 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Oncorhynchus 
clarki 

Mortalität 96 h LC50 = 5.4 k.A. Face value K1 

Mayer and 
Ellersieck 1986 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Oncorhynchus 
clarki 

Mortalität 96 h LC50 = 13.4 k.A. Face value K1 

Mayer and 
Ellersieck 1986 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 

Oncorhynchus 
clarki 

Mortalität 96 h LC50 = 18.4 k.A. Face value K1 

Mayer and 
Ellersieck 1986 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Fische 
Oncorhynchus 

clarki 
Mortalität geom 

MW 
96 h LC50 = 11.0    

 

Fische 

Salvelinus 
namaycush 

Mortalität 96 h LC50 = 244 k.A. Face value K1 

Mayer and 
Ellersieck 1986 
zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien 

Hoplobatrachus 
tigerinus 

Mortalität 96 h LC50 = 19 k.A. Face value K1 

Abbasi and Soni 
1991 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

Amphibien 
Pseudacris 

regilla Mortalität 96 h LC50 = 122 k.A. Face value K1 
Kerby 2006 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Amphibien 
Rana boylii 

Mortalität 96 h LC50 = 205 k.A. Face value K1 
Kerby 2006 zitiert 
in Giddings et al. 
2014 

Amphibien 

Rana limnocharis 

Mortalität 48 h LC50 = 2401 k.A. Face value K1 

Pan and Liang 
1993 zitiert in 
Giddings et al. 
2014 

chronische und subchronische Daten 
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Referenz 

Algen k.A. k.A. 96 h NOEC = 43 k.A. Face value K1 

Douglas et al, 
DWC 538/891942, 
3/2/90 (IIA, 
8.2.6/01) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h NOEC = 2200 k.A. Face value K1 

Bell DWC 
693/941028, 
7/29/94 (IIIA, 
10.2.3) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h NOEC = 27 k.A. Face value K1 

Bell et al., DWC 
721(a)950719, 
11/10/95 (IIIA, 
10.2.1.3) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Algen k.A. k.A. 72 h NOEC = 63 k.A. Face value K1 

van der Kolk 96-
119-1020, 2/19/96 
(IIIA, 10.2.5/01) 
zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Krebstiere  Daphnia magna Mortalität oder 
Reproduktion 

k.A. k.A. NOEC = 0.056 k.A. Face value K1 Adema and De 
Ruiter R89/231, 
1/30/90 (IIA, 
8.2.5/02) zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Missbildungen k.A. k.A. NOEC = 1.29 k.A. Face value K1 

Jarvinen et al. 
1983 zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Verminderung 

des Wachstums 
k.A. k.A. NOEC = 7.08 k.A. Face value K1 

Jarvinen et 
al.1983 zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Reproduktion k.A. k.A. NOEC = 0.27 k.A. Face value K1 

Jarvinen et 
al.1983  zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 

Fische 
Pimephales 

promelas 
Wachstum der F2 

Generation 
k.A. k.A. NOEC < 0.12 k.A. Face value K1 

Jarvinen et 
al.1983  zitiert in 
Europäische 
Kommission 
2005 b 
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Referenz 

Mikro- und Mesokosmen 

Siehe Anhang 

 

A gemessene Testkonzentrationen für Effektbestimmung verwendet 

B nominale Testkonzentrationen für Effektbestimmung verwendet, gemessene Wiederfindung ± 20 % der Nominalen 

C nominale Testkonzentrationen für Effektbestimmung verwendet 

D keine Angabe darüber ob nominale oder gemessene Konzentration verwendet wurde 

E selbst berechneter Wert (estimated) (Grund? Wie?) 

F Durchfluss 

G wurde im DAR als nicht zuverlässig eingestuft 

R semi-statisch 

S statisch 
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5 Graphische Darstellung der Effektdaten 
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Abbildung 1: Grafische Darstellung aller validen Kurzzeit (KZ)- und Langzeit (LZ)-Effektdaten aus Tabelle 4 
für Chlorpyrifos. Die Standardabweichung der logarithmierten LC/EC50-Werte beträgt 1.32. Bis auf den mit 
einem „*“ gekennzeichneten Wert (für eine Molluskenart) handelt es sich bei den Invertebraten ausnahmslos 
um Krebstiere. 

 

Aus Abbildung 1 kann man sehen, dass besonders Invertebraten und Fische empfindlich für Chlorpyrifos sind. 

Dies stimmt mit dem Wirkmechanismus überein. Leider gibt es für Invertebraten nur sehr wenig chronische 

Daten, obwohl sie die empfindlichste Gruppe zu sein scheinen. 

 

 

5.1 Vergleich marine/limnische Organismen 

 

Es sind zu wenig marine Daten vorhanden um beurteilen zu können, ob sich die marinen Daten statistisch 

signifikant von den limnischen Daten unterscheiden. Einzig für die akute Toxizität von Chlorpyrifos auf Fische 

ist ein Vergleich möglich. Dieser zeigt keine statistisch signifikanten Unterschiede auf (Abb. 2). 



27 

 

Limnisch A Marin A
0

1

2

3

4

lo
g

 E
C

5
0

/L
C

 in
 m

g
/L

 

Abbildung 2: Vergleich akute marine und limnische Daten für Fische. Gemäss Mann-Whitney-Test sind die 
Daten nicht signifikant unterschiedlich (P=0.0714). 

 

Für den Mann-Whitney Test benötigt man mindestens 3 Datenpunkte pro Gruppe. Für Krebstiere sind jedoch 

nur valide und relevante Daten für zwei (akut) bzw. eine (chronisch) marine Arte(n) vorhanden. Daher wurden 

die marinen und limnischen Effektdaten für die folgende EQS-Ableitung zusammengeführt. 

 

6 Herleitung der EQS 

 

Um chronische und akute Qualitätsziele herzuleiten, kann die Assessmentfaktor (AF) – Methode auf der Basis 

von akuten und chronischen Toxizitätsdaten verwendet werden. Dabei wird mit dem tiefsten chronischen 

Datenpunkt ein AA-EQS (Annual-Average-Environmental-Quality-Standard) und mit dem tiefsten akuten 

Datenpunkt ein MAC-EQS (Maximum-Acceptable-Concentration-Environmental-Quality-Standard) abgeleitet. 

Wenn der Datensatz umfassend genug ist, können diese EQS zusätzlich mittels einer 

Speziessensivitätsverteilung (SSD) bestimmt werden. Valide Mikro-/Mesokosmosstudien dienen einerseits 

zur Verfeinerung des AF, der durch eine SSD hergeleitet wurde. Andererseits können sie auch direkt zur 

Bestimmung eines EQS verwendet werden.  
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7 Chronische Toxizität 

7.1 AA-EQS Herleitung mit AF-Methode 

Es liegen belastbare chronische Effektdaten für die Gruppen Algen, Krebstiere (Malacostraca und 

Brachiopoda) und Fische vor (Tabelle 5). 

 
Tabelle 5: Übersicht zu den kritischen Toxizitätswerten für Wasserorganismen aus längerfristigen 
Untersuchungen für Chlorpyrifos. 

Gruppe Art Wert 
Konz. In 

µg/L 
Referenz 

Algen keine Angabe NOEC 100 
Walsh 1983 zitiert in Europäische 
Kommission 2005b 

Kleinkrebse 
(Malacostraca) 

Americamysis bahia 
(vormals Mysidopsis 

bahia) 
NOEC 0.0046 

Sved, D. et al. zitiert in (Europäische 
Kommission 2005b) und (EFSA 1999) 

Fische Leuresthes tenuis NOEC 0.14 
Goodman zitiert in Europäische 
Kommission (2005b) 

Kleinkrebse 
(Amphipoda) 

Hyalella azteca NOEC 0.012 Hasenbein et al. (2015b) 

 

Wie man aus Tabelle 4 sieht, sind Kleinkrebse besonders empfindlich für Chlorpyrifos. Der tiefste belastbare 

Endpunkt ist der NOEC von 0.0046 µg/l für die estuarine Art Americamysis bahia (vormals Mysidopsis bahia). 

Da diese Art ein Vertreter der empfindlichsten Organismengruppe ist, kann ein Sicherheitsfaktor von 10 

gewählt werden. Damit ergibt sich folgender AA-EQS 

 

AA-EQS (AF)  =  0.0046 μg/L / 10  = 0.00046 µg/L  =  0.46 ng/L 

 

 

7.2 AA-EQS mit SSD-Methode 

Die Ableitung eines AA-EQS mittels SSD ist aufgrund mangelnder chronischer Daten nicht möglich. 

 

7.3 AA-EQS aus Mikro-/Mesokosmosstudien 

 

Es sind keine geeigneten Mikro- oder Mesokosmosstudien vorhanden um ein AA-EQS basierend auf Mikro-/ 

Mesokosmenstudien abzuleiten. Die meisten Mesokosmenstudien in Giddings et al. (2014) wurden mit 

Fomulierungen durchgeführt. Einzig die Studie von Ward et al. (1995) (21 d „Chemspray“ mit den beiden 

Testkonzentrationen 0.1 und 0.5 µg/l) wurde vermutlich mit technischem Chlorpyrifos durchgeführt. 

Zusammen mit van den Brink et al. (1995) (7 Wochen mit der Formulierung Dursban 4E bei nur einer 

Konzentration von 0.1 µg/l), und Zafar et al. (2011) (21 Tage, 480 g AI pro Liter EC bei nur einer 

Konzentration von 0.1 µg/l) war dies auch die einzige Studie, in der Chlorpyrifos kontinuierlich dosiert wurde. 
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In allen drei Studien wurden bei 0.1 µg/l Effekte beobachtet und Giddings et al. (2014) geben für van den 

Brink et al. (1995) und Zafar et al. (2011) „NOAEC“ von 0.1 µg/l an.  

Die Studie von Zafar et al. (2011) ist die jüngste Studie, in der Chlorpyrifos kontinuierlich bei 0.1 µg/l dosiert 

wurde. Sie erschien erst nach der letzten WFD EQS-Herleitung für Chlorpyrifos (2003-2005). Es wurden drei 

Szenarien getestet, die alle eine „time-weighted average concentration“ (TWA) von 0.1 µg/l Chlorpyrifos 

darstellten: 0.9 µg/l als Einzelapplikation (21 d TWA = 0.126 µg/l), drei Applikationen à 0.3 µg/l (21 d TWA = 

0.116 µg/l) und eine kontinuierliche Exposition bei 0.1 µg/l (21 d TWA = 0.098 µg/l). In allen drei Szenarien 

wurden signifikante Effekte auf die Abundanz des Amphipoden Gammarus pulex und des Ephemopteren 

Cloeon dipterum (hier mit Ausnahme der kontinuierlichen Exposition) beobachtet.  

  

Im TGD for EQS steht zur Bestimmung der relevanten Expositionskonzentration bei der Auswertung von 

Mikro- und Mesokosmen-Experimenten: 

 

“The following points are particularly important: 

1. For QSfw, eco derivation, exposure in the test system must be properly characterised. Therefore a 

prerequisite for using a field or mesocosm study is that the concentration of the substance is measured over 

the course of the experiment so that time-weighted average concentrations (TWA) within a well-defined time 

window can be calculated for persistent active ingredients. 

2. All effects observed (and all NOECs derived), must be related to the respective TWA concentration. It is not 

acceptable to use the initial concentration as the basis for assessment unless there is evidence that this level 

of exposure has been maintained. 

3. This means that, for QSfw, eco derivation, mesocosm studies with rapidly dissipating compounds (with half-

lives of hours) cannot be used unless steps have been taken to replenish the test substance at intervals 

consistent with the substance’s half-life in the environment. For experiments with a repeated pulse application 

it should be evaluated on a case-by-case basis whether long-term exposure can be considered to be 

maintained. 

4. In risk assessment of plant protection products, the potential for recovery following removal of the chemical 

stressor is normally taken into account. This principle does not apply in QS derivation i.e. a temporary impact 

is not normally tolerated, especially when deriving a QSfw, eco which is intended to protect against long-term 

exposure when recovery conditions might never actually occur.” 

 

Nach dieser Definition sollte man aus der Zafar-Studie den NOEC für die kontinuierliche Exposition 

verwenden. Der NOEC für Chlorpyrifos ist damit klar <0.1 µg/l.  

In der Studie von Lopez-Mancisidor et al. (2008a) wurde die Formulierung Chas 48 EC (48% w/v chlorpyrifos, 

Agrodan, Madrid Spain) in 4 Pulsen im Abstand von 1 Woche appliziert. Die Autoren bestimmten den NOEC 

als 0.012  µg/L (tiefste „time-weighted-average“ Konzentration über 7 Tage). Aus Abbildung 1 dieser Studie 

geht aber hervor, dass ein Verlust über 7 Tage im Bereich von 80% und mehr auftrat. Die NOEC 

bestimmende Art war Daphnia galeata, die während der 4 wöchigen Exposition NOECs von 0.012 und 0.074 
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µg/L zeigte. Wie in Kapitel 8.2 gezeigt, gehören neben den Branchiopoda (Daphnia galeata) auch Amphipoda 

zu den besonders empfindlichen Arten. Während Branchiopoda eine recht kurze Reproduktionszeit haben, ist 

diese bei Amphipoda ungleich länger. Es kann somit nicht ausgeschlossen werden, dass die chronische 

Toxizität für Amphipoda höher gewesen wäre, da sie während dieses Expositionsregimes keine Möglichkeit 

zur „Erholung“ der Population gehabt hätten. Die schwankenden NOEC für D. galeata deuten darauf hin, dass 

sich die Daphnien-Population  zumindest zum Teil zwischen den Pulsen durch reproduktion erholen konnte. 

Daher wurde diese Studie als nicht relevant für die Bestimmung des AA-EQS eingeschätzt. 

Es liegt somit kein NOEC aus Mikro- und Mesokosmen-Studien vor, anhand dessen man einen AA-EQS 

herleiten könnte. 

 

8 AkuteToxizität 

8.1 MAC-EQS Herleitung mit AF-Methode 

Es liegen valide EC50-Werte für die Organismengruppen Algen, Krebstiere, Fische, Insekten und Mollusken 

vor (Tabelle 6). 

  
Tabelle 6: Übersicht der kritischen akuten Toxizitätswerte für Wasserorganismen für Chlorpyrifos. 

Gruppe Spezies Wert Konz (µg/L) Referenz 

Algen und 
Wasserpflanzen 

Keine Angabe EC50 1200 
Walsh (1983) zitiert in Europäische 
Kommission (2005b) 

Kleinkrebse 
(Branchiopoda) 

Daphnia ambigua LC50 0.035 
Harmon et al. (2003) zitiert in Giddings et 
al. (2014) 

Fische 
Menidia peninsulae 
& Leuresthes tenuis 

LC50 1.3 
Clark et al. (1985)  
zitiert in Giddings et al. 2014  

Insekten Simulium vittatum LC50 0.28 
Overmyer et al. (2003) zitiert in Giddings 
et al. 2014  

Mollusken 
Lampsilis 
siliquoidea 

LC50 250 
Bringolf et al. (2007) zitiert in Giddings et 
al. (2014) 

 
Tabelle 7: Risikoklassierung der akuten aquatischen Toxizität anhand der niedrigsten gemessenen EC50-
Werte (UN 2015). 
 

Risikoklasse Niedrigster EC50-Wert Erreichter Wert 

nicht eingestuft >100 mg/L  

3 (schädlich) >10 mg/L; <100mg/L  

2 (giftig) <10 mg/L;>1mg/L  

1 (sehr giftig) < 1mg/L x 
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Der empfindlichste belastbare Endpunkt liegt mit 0.035 µg/l für den den Wasserfloh Daphnia ambigua vor. Der 

Standardsicherheitsfaktor von 100 kann gemäss TGD for EQS (Kommission der Europäischen 

Gemeinschaften, 2011) auf 10 erniedrigt werden, wenn entweder die Standardabweichung der logarithmierten 

EC50-Werte <0.5 ist (hier 1.32 bezogen auf den kritischen Wert pro Art), oder der Wirkmechanismus bekannt 

ist und ein repräsentativer Vertreter der empfindlichsten Art im Effektdatensatz mit dem tiefsten Wert vertreten 

ist. Letzteres ist mit Daphnia ambigua gegeben. Es ergibt sich folgender MAC-EQS: 

 

MAC-EQS (AF)  =  0.035 μg/L  /  10  =  0.0035 μg/L =  3.5 ng/L 

 

Chlorpyrifos wird nach (UN 2015) als sehr giftig eingestuft (Tabelle 7). 

 

8.2 MAC-EQS mit SSD Methode 

Es sind genügend verlässliche akute Daten vorhanden um den MAC-EQS mithilfe der SSD-Methode 

bestimmen zu können. Es sind 7 der geforderten 8 taxonomischen Gruppen im Datensatz enthalten. Es ist 

kein Vertreter der höheren Pflanzen vorhanden – dies wird aber aufgrund des Wirkmechanismus von 

Chlorpyrifos als nicht entscheidend angesehen. In Abbildung 3 ist die SSD für die akuten EC50 Werte aller 

Arten dargestellt. Die zugrundeliegenden Daten sind in Tabelle 8 zusammengefasst. 

 

Abbildung 3: SSD basierend auf allen akuten Daten (Krebstier-Arten sind als Punkte dargestellt, Insekten-
Arten als Dreiecke, Wirbeltiere als Rauten, Weichtiere (Mollusken) als Quadrate und Algen als Kreuze).  
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Zwei der drei in ETX 2.0 implementierten Tests auf Normalverteilung zeigen an, dass die Daten nicht 

normalverteilt sind (Anderson-Darling und Cramer von Mises). Die Krebstiergruppen Branchiopoda, 

Amphipoda und Copepoda sind die empfindlichsten Taxa. Die Empfindlichkeit der Dekapoda variiert stark und 

von den Isopoda ist nur ein Vertreter vorhanden. Daher wurde eine SSD für Krebstiere und Insekten gemacht 

(Abbildung 4).  

 

Tabelle 8: Valide akute EC50-Werte für Chlorpyrifos, welche für die SSDs verwendet wurden. 

Daten 
Nummber 

Akute EC50-
Werte (µg/l) Spezies  Taxon  

Grössere 
taxonomische 

Gruppe 

1  0.035  Daphnia ambigua  Branchiopoda  Krebstiere 

2  0.054  Ceriodaphnia dubia  Branchiopoda  Krebstiere 

3  0.07  Gammarus pulex  Amphipoda  Krebstiere 

4  0.09  Simocephalus vetulus  Branchiopoda  Krebstiere 

5  0.1  Hyalella azteca  Amphipoda  Krebstiere 

6  0.1  Moina australiensis  Branchiopoda  Krebstiere 

7  0.12  Daphnia pulex  Branchiopoda  Krebstiere 

8  0.155  Daphnia carinata  Branchiopoda  Krebstiere 

9  0.19  Gammarus palustris  Amphipoda  Krebstiere 

10  0.24  Atalophlebia australis  Ephemoptera  Insekten 

11  0.28  Simulium vittatum  Simulidae  Insekten 

12  0.3  Daphnia longispina  Branchiopoda  Krebstiere 

13  0.3  Cloeon dipterum  Ephemoptera  Insekten 

14  0.33  Paratya australiensis  Decapoda  Krebstiere 

15  0.41  Daphnia magna  Branchiopoda  Krebstiere 

16  0.61  Amphiascus tenuiremis  Copepoda  Krebstiere 

17  0.62  Chironomus dilutus  Chironomidae  Insekten 

18  1.3  Leuresthes tenuis  Pisces  Wirbeltiere 

19  1.3  Menidia peninsulae  Pisces  Wirbeltiere 

20  1.55  Procambarus sp  Decapoda  Krebstiere 

21  1.7  Menidia menidia  Pisces  Wirbeltiere 

22  1.78  Lepomis macrochirus  Pisces  Wirbeltiere 

23  1.98  Plea minutissima  Heteroptera  Insekten 

24  2  Anax imperator  Odonata  Insekten 

25  2  Corixa punctata  Heteroptera  Insekten 

26  2.9  Gammarus fossarum  Amphipoda  Wirbeltiere 

27  4.2  Menidia beryllina  Pisces  Wirbeltiere 

28  4.5  Ranatra linearis  Heteroptera  Insekten 

29  4.7  Pungitius pungitius  Pisces  Wirbeltiere 

30  6  Orconectes immunis  Decapoda  Krebstiere 
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Daten 
Nummber 

Akute EC50-
Werte (µg/l) 

Spezies  Taxon  
Grössere 

taxonomische 
Gruppe 

31  6.6  Chaoborus obscuripes  Chaoboridae  Insekten 

32  7.97  Notonecta maculata  Heteroptera  Insekten 

33  8.5  Oncorhynchus mykiss  Pisces  Wirbeltiere 

34  8.5  Gasterosteus aculeatus  Pisces  Wirbeltiere 

35  8.58  Asellus aquaticus  Isopoda  Krebstiere 

36  10  Leuciscus idus  Pisces  Wirbeltiere 

37  12.5  Sander vitreus  Pisces  Wirbeltiere 

38  27  Paraponyx stratiotata  Amphibia  Wirbeltiere 

39  115  Xenopus laevis  Amphibia  Wirbeltiere 

40  130  Pimephales promelas  Pisces  Wirbeltiere 

41  136  Cyprinodon variegatus  Pisces  Wirbeltiere 

42  236  Lithobates clamitans  Amphibia  Wirbeltiere 

43  250  Lampsilis siliquoidea  Mollusca  Weichtiere 

44  250  Oryzias latipes  Pisces  Wirbeltiere 

45  250  Rutilus rutilus  Pisces  Wirbeltiere 

46  457  Neocaridina denticulata  Decapoda  Krebstiere 

47  520  Opsanus beta  Pisces  Wirbeltiere 

48  806  Ictalurus punctatus  Pisces  Wirbeltiere 

49  1200  (keine Art genannt)  (kein Taxon genannt)  Algen 

50  5174  Rana dalmatina  Amphibia  Wirbeltiere 
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Abbildung 4: SSD basierend auf allen akuten Daten für Krebstiere und Insekten. Die SSD ist normalverteilt 
und der HC05 liegt bei 0.0216 (LL – UL HC05: 0.0063 – 0.053) µg/l (Appendix III). 

 

Diese ist normalverteilt und ergibt mit 0.022 den gleichen HC5 wie eine SSD nur für die empfindlichsten Taxa 

Branchiopoda und Amphipoda (Abbildung 5), welche auch normalverteilt ist. Letztere besteht aus 12 

Datenpunkten und erfüllt somit ebenfalls die Minimalanforderungen and eine SSD für die EQS-Herleitung. 



35 

 

 

Abbildung 5: SSD basierend auf allen akuten Daten für die Krebstier-Taxa Branchiopoda und Amphipoda. 
Die SSD ist normalverteilt und der HC05 liegt bei 0.0215 (LL – UL HC05: 0.0064 – 0.044) µg/l (Appendix III). 

 

 

Da die SSD für Krebstiere und Insekten aber aus mehr Datenpunkten besteht, wurde diese für die Herleitung 

des MAC-EQSSSD verwendet. Tabelle 9 gibt einen Überblick über die SSD Ergebnisse.  

 

Tabelle 9: Überblick über die SSDs für akute Toxizität von Chlorpyrifos 
 Normalverteilung Anzahl 

Datenpunkte 

HC05 (µg/l) (LL – 

UL HC05) 

Verwendet für 

MAC-EQS 

Alle Arten nein 50 0.027 (0.008 – 

0.073) 

 

Krebstiere und 

Insekten 

ja 29 0.022 (0.006 – 

0.053) 

x 

Branchiopoda und 

Amphipoda 

ja 12 0.022 (0.006 – 

0.044) 

 

 

 

Für die Wahl des AF gibt das TGD for EQS einen Standard AF von 10 an. Dieser kann auf minimal 5 reduziert 

werden. Dabei sollen folgende Punkte berücksichtigt werden: 
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 Die Vielfalt und Repräsentativität der taxonomischen Gruppen im Datensatz, sowie das Ausmaß der 

repräsentierten Unterschiede in den Lebensformen, Fütterungsstrategien und trophischen Ebenen  

 Kenntnisse über die Wirkungsweise der Chemikalie 

 Statistische Unsicherheit der HC5-Schätzung, z. B. die Güte der Regression oder die Größe des 

Konfidenzintervalls um das 5. Perzentil  

 Vergleiche zwischen Feld- und Mesokosmostudien, soweit vorhanden, sowie zwischen HC5- und 

Mesokosmos- / Feldstudien zur Bewertung der Übereinstimmung zwischen Labor- und Feld 

 

Im Datensatz sind 50 Arten aus 7 der 8 geforderten taxonomischen Gruppen enthalten (29 Arten in der SSD 

für Krebstiere und Insekten, von der der MAC-EQSSSD abgeleitet wurde). Es fehlen höhere Pflanzen, aber da 

es sich bei Chlorpyrifos um ein Insektizid handelt ist davon auszugehen, dass höhere Pflanzen 

vergleichsweise unempfindlich für Chlorpyrifos sind. Dies wird noch dadurch unterstützt, dass Algen den 

zweithöchsten EC50 von allen Arten haben. Die untere Grenze des HC05 liegt nur um den Faktor 3.4 tiefer 

als der HC05 und die Standardabweichung der Daten beträgt 0.94. Im Bereich des HC05 zeigt die 

Regressionslinie eher eine Überschätzung der Toxizität. Die akuten Dosis-Wirkungskurven scheinen eher 

steil zu sein, wie die Studie von Harmon et al. 2003 für Daphnia galeata gezeigt hat. Bei 0.02 µg/L wurde 

noch keine Mortalität beoachtet während bei 0.04 µg/L bereits 89% der Daphnien starben. Die Mesokosmen 

NOECs liegen leicht oberhalb des HC05 (siehe nächstes Kapitel). Alle diese Überlegungen sprechen für 

einen HC05 mit einer sehr geringen Unsicherheit. Daher wird der niedrigste anwendbare Sicherheitsfaktor 

(AF) von 5 verwendet. Damit ergibt sich folgender MAC-EQS 

 

MAC-EQS (SSD)  =  0.022 μg/L  / 5  =  0.0044 µg/L  =  4.4 ng/L 

 

8.3 MAC-EQS aus Mikro-/Mesokosmosstudien 

 

Es wurden verhältnismässig viele Mesokosmenstudien mit Chlorpyrifos durchgeführt. In Tabelle 10 werden 

die Mesokosmenstudien aus Giddings et al. (2014) zusammengefasst, bei der Chlorpyrifos nicht kontinuierlich 

appliziert wurde. 
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Tabelle 10: Zusammenfassung der akuten Mesokosmenstudien aus Giddings et al. (2014). Nicht für die MAC-EQS Herleitung für Chlorpyrifos 
verwendbare Studien sind in grau dargestellt. Die NOECs wurden noch einmal daraufhin überprüft, ob es NOECs im Sinne des TGD for EQS sind (also 
ohne Berücksichtigung von Erholung). Alle Konzentrationen beziehen sich auf die Aktivsubstanz. 
Art des Mikro-

/Mesokosmos 

Formulierung Getestete 

nominal 

Konzen-

trationen  

NOEC (µg/l) Amphipoda im Mesokosmos 

enthalten? 

Verwendbar? Zitate

Freiland 11 m 3 , 

Kansas 

Lorsban ® 4E 0.03, 0.1, 0.3, 

1, 3 μg L −1 

einmal 

appliziert 

<0.1 

(„NOAEC“ = 

0.1) vermutl. 

nach Erholung 

Nicht bekannt, da nur ( 

Giddings 

et al. (1997) verfügbar ist (Fische). 

Biever et al. (1994) wurde nicht 

gefunden. Giddings (1993a&b) 

sowie Giddings (2011) sind 

unveröffentlichte Studienberichte. 

Nein, wichtige Berichte 

liegen nicht vor, so dass 

nicht geklärt werden 

kann, ob ein echter 

NOEC abgeleitet 

werden kann 

Biever et al. (1994), Giddings 

(1993a&b), Giddings et al. (1997), 

Giddings (2011) 

Freiland 

(„enclosures“), 55 m 

3 , 

Minnesota,  

Dursban ®  

(22.4% 

active ingredient) 

0.5, 5.0, and 

20.0 μg L −1 

einmal 

appliziert 

(Konzentrattio

nsverlauf 

wurde 

analytisch 

bestimmt, 

Konzentration

en waren 

höher: 0.51, 

6.29, 31.95 μg 

L −1) 

<0.5 Nein, nur Fische Nein, kein NOEC Brazner and Kline (1990) 

Innenraum (847 L) 

dominiert durch 

Elodea 

nuttallii 

 

Dursban ® 4E 

48% 

5 and 

35 μg L −1 

einmal 

appliziert 

<5, (Effekte auf 

Insekten und 

Amphipoda) 

Ja Nein, kein NOEC Brock, et al. (1992, Abbildung 5), 

Brock et al. (1993), Brock et al. (1995) 
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Art des Mikro-

/Mesokosmos 

Formulierung Getestete 

nominal 

Konzen-

trationen  

NOEC (µg/l) Amphipoda im Mesokosmos 

enthalten? 

Verwendbar? Zitate

Innenraum (847 L)  

Frei von 

Macrophyten  

 

Dursban ® 4E 

48% 

35 μg L-1 

einmal 

appliziert 

<35 (Effekte auf 

Insekten und 

Amphipoda) 

 

Ja Nein, kein NOEC Brock et al. (1992), Brock (1993) 

Innenraum (847 L) – 

dominiert durch 

Elodea 

nuttallii, 

nährstoff 

angereichertes 

System 

Dursban ® 4E 

48% 

5 and 

35 μg L −1 

einmal 

appliziert 

<5 Ja Nein, kein NOEC Brock et al. (1995), Cuppen, et al. 

(1995), Van Donk et al. (1995) 

Freiland 

Mikrokosmos (1 m 3, 

lentisch) 

Thailand 

Dursban ® 40 

EC 

0.1, 1, 10, 

100 μg L −1 

einmal 

appliziert 

0.1 (keine TWA, 

aber nach 7 

Tagen 25% der 

Ausgangskonze

ntration) 

Amphipoda: Nein Branchiopoda: 
Ja (Conchostraca & 
Moina micrura) 

Bedingt, Amphi-poden 

fehlen, NOEC für 

Branciopoden Moina 

micrura 2 Wochen nach 

Applikation <0.1 µg/L, 

davor und danach aber 

bei 0.1 µg/L 

Daam et al. (2008a) 

Freiland 250 L, 

Thailand 

Dursban ® 40% 

AI 

1 μg L −1 

einmal und 2x 

im Abstand 

von 2 Wochen 

appliziert 

<1 Amphipoda: Nein 

Branchiopoda: Ja 
 

Nein, kein NOEC Daam et al. (2008b) 

Freiland 

Mesokosmos (11 m 
3, lentisch) 

Spanien, 

Plankton-dominiert,  

Chas ® 48 EC 0.033, 0.1, 

0.33 und 1 µg 

L-1  viermal im 

Abstand von je 

1 Woche 

appliziert 

0.042 (höchste 

Peakkonzentrati

on in der 0.033 

µg L-1 

Behandlung) 

DT50 = 3.06 d) 

 

Amphipoda: Nein 

Branchiopoda: Ja 

Bedingt, Amphi-poden 

fehlen 

López-Mancisidor et al. (2008a) 
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Art des Mikro-

/Mesokosmos 

Formulierung Getestete 

nominal 

Konzen-

trationen  

NOEC (µg/l) Amphipoda im Mesokosmos 

enthalten? 

Verwendbar? Zitate

Freiland 11 m 3 

Spanien, 

Plankton-dominiert,  

Chas ® 48 EC 0.1, 1 μg L −1, 

einmal 

appliziert 

<0.1 (keine TWA 

Konzentration 

angegeben, 

aber DT50 = 2.1 

d)  

Amphipoda: Nein 

Branchiopoda: Ja 

Nein, kein NOEC López-Mancisidor et al. (2008b) 

Freiland 

Fliessgewässer (45 

m x 0.4 m), 

durchfluss, 

Australien 

Chemspray 0.1 and 5 μg L 
−1, 

Expositionsda

uer betrug 6 h, 

danach wurde 

Erholungs-

phase 

beobachtet 

0.1 (NOEC 

basierend auf 

gemessener 

Konzentration zu 

t0 = 0.07) 

Amphipoda: Nein 

Branchiopoda: Nein 

Nein, Branchipoda und 

Amphipoda fehlen; nur 2 

Konzentrationen 

gemessen, nur 2 

Replikate und 

Expositionszeit recht 

kurz 

Pusey et al. (1994) 

 

Innenraum 

Mikrokosmen (14 L, 

lentisch) 

temperiert und 

mediterrane 

Bedingungen 

 

Dursban ® 480 0.01-10 μg 

AI L −1 einmal 

appliziert 

0.1 (keine TWA 

Konzentration 

angegeben, 

aber DT50 = 1.9 

d) 

Amphipoda: Nein 

Branchiopoda: Ja 

Bedingt, Amphi-poden 
fehlen, Effekt Klasse 1-2  

bei 0.1 µg/L („isolated 

deviations, causality 

with treatments 

unclear”) 

Van Wijngaarden et al. (2005) 

Freiland 1.3 m 3 

(Niederlande) 

480 g AI L −1 

EC 

0.9 μg L −1 <0.9 µg/l 

(TWA21d = 

0.126) 

Ja Nein, kein NOEC Zafar et al. (2011) 
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Leider gibt es nur drei Studien, die sich bedingt zur MAC-EQS Herleitung für Chlorpyrifos eignen (Daam et al. 

(2008a), Van Wijngaarden et al. (2005), López-Mancisidor et al. (2008a)). Zwei wurden mit der Formulierung 

Dursban, eine mit der Formulierung Chas durchgeführt. In der Regel werden vom Oekotoxzentrum keine 

Formulierungsdaten für die EQS Herleitung berücksichtigt, da der Einfluss der Formulierungshilfsstoffe auf die 

Toxizität unklar ist. Aus zwei Gründen wurde hier aber eine Ausnahme gemacht: 1) der derzeit gültige EU-

MAC-EQS basiert nur auf Meskosmenstudien mit Formulierungen und 2) dieses Dossier wurde im Hinblick 

auf eine Aktualisierung des EU-EQSs auf EU Ebene erstellt, auch wenn es nun aus verschiedenen, nicht auf 

Chlorpyrifos bezogenen, Gründen keinen aktualisierten EU-EQS für Chlorpyrifos gibt. 

 

In allen drei Studien waren keine Amphipoden enthalten. Somit ist unklar, ob der NOEC von 0.1 µg/l (Daam 

et al. (2008a) und van Wijngaarden et al. (2005)) bzw. von 0.033 µg/l (López-Mancisidor et al. (2008a)) 

bezogen auf die nominale Anfangskonzentration auch Amphipoden schützt. 

Darüber hinaus nimmt die Konzentration von Chlorpyrifos in den Mesokosmen recht stark ab. Gemäss Van 

Wijngaarden et al. (2005) und López-Mancisidor et al. (2008) hat Chlorpyrifos eine Halbwertszeit von ca. 2 

Tagen. Dies bestätigt auch die Studie von Daam et al. (2008a), in der nach 7 Tagen noch 25% der 

Ausgangskonzentration gemessen wurde. Im TGD for EQS (Europäische Kommission 2011) werden TWA-

Konzentrationen als relevante Testkonzentrationen aus Mesokosmen, in denen die Substanz nicht stabil 

bleibt, verwendet. Gemäss eines RIVM Entwurfs für die Beurteilung von Mikro- und Mesokosmenstudien im 

Rahmen der EQS Herleitung sollte der NOEC als TWA-Konzentration aus dem Zeitraum angegeben werden, 

der mit der Testdauer der Tests für die empfindlichsten Testorganismen aus den Einzelartentests 

übereinstimmt. Diese Empfehlung findet sich auch im Aquatic Guidance Document (EFSA 2013) für die 

Pflanzenschutzmittelzulassung wieder. Dort wird vorgeschlagen, die RACs (regulatory Acceptable 

Concentrations)  aus Mikro- und Mesokosmenstudien mit einem TWA von 0-48h, 0-72h oder 0-96h zu 

berechnen, wenn die akute Toxizität die Mesokosmenstudie getriggert hat. Es heisst dort im Kapitel 9.3.5.2: 

 

“The duration of 48–96 hours is selected since in the first-tier acute effect assessment this time 

frame corresponds with the duration of most standard acute tests. In addition, a similar procedure is 

proposed to derive a MAC-EQS from a micro-/mesocosm test within the context of the Water 

Framework Directive.”  

 

Da diese im Fall von Chlorpyrifos Branchiopoden (48h), Copepoden (96h) und Amphipoden (96h) sind, sollte 

man die TWA für nicht unter 3 Tage berechnen.  Es ergeben sich folgende 3 Tage TWA (Tabelle 11). 

 

Tabelle 11: Berechnung der 3d TWA Konzentrationen für die validen und relevanten Mesokosmenstudien. 
Art NOEC (µg/L) 

Startkonzentration 

DT50 (d) NOEC (µg/L)  

TWA3 Tage  

Studie 

Lentischer 

Mikrokosmos 

0.1 (nominal) 2.1 0.065 Daam et al. (2008a) 
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Lentischer 

Mesokosmos 

0.042 (gemessen, 

da nicht innerhalb 

von 20% der 

nominalen 

Startkonzentration) 

3.63 0.032 López-Mancisidor et 

al. (2008) 

Lentischer 

Mikrokosmos 

0.1 (nominal) 1.9 (temperate 

climate) 

0.063 Van Wijngaarden et 

al. 2005 

 

 

Da Sowohl bei Daam et al. (2008a), als auch bei Van Wijngaarden et al. (2005) vereinzelt Klasse 1-2 Effekte 

bei Branchiopoden in der tiefsten getesteten Konzentration auftraten und Lopez-Mancisidor et al. (2008a) die 

einzige Mesokosmenstudie ist, wird der MAC-EQSMesokosmen auf der Studie von Lopez-Mancisidor et al. (2008a) 

abgeleitet.  

In Tabelle 12 sind die Kriterien für die Wahl des Sicherheitsfaktors angeben. Aufgrund der in der rechten 

Spalte angegebenen Gründe wurde ein Sicherheitsfaktor von 3 als angemessen erachtet. 

 

Tabelle 12: Zu berücksichtigende Kriterien bei der Wahl des Sicherheitsfaktors gemäss TGD for EQS 
(Europäische Kommission 2011) 
Kriterien Wie erfüllen die vorhandenen 

Mesokosmenstudien die Kriterien? 

“What is the overall quality of the micro- or mesocosm 

study/studies from which the NOEC has been derived?” 

Die allgemeine Qualität ist gut, allerdings 

basiert der MAC-EQS nur auf einer 

Studie. 

“What is the relationship between the mode of action of the 

investigated substance and the species represented in the 

available micro- or mesocosm studies? Are sensitive species 

represented?” 

Empfindliche Arten sind mit den 

Branchiopoden und Copepoden 

enthalten, allerdings fehlen Vertreter der 

Amphipoden.  

“Do the available micro- or mesocosm studies include 

vulnerable species or representatives of taxonomic groups (e.g. 

families, orders) of vulnerable species that are part of the 

aquatic ecosystems to be protected?” 

Von den 3 Krebstierarten, die die akute 

SSD für Krebstiere und Insekten 

bestimmen (Branchiopoden, Copepoden 

und Amphipoden) sind die Amphipoden 

nicht enthalten. 

“Do the available micro- or mesocosm studies represent the 

range of flow regimes that should be protected by the EQS? 

Consider specific populations of species inhabiting the lotic and 

lentic water types to be protected.” 

Nein, es handelt sich ausschliesslich um 

lentische Mesokosmen. Zwei 

Mesokosmen bestanden nur als Plankton. 

Der dritte enthielt zwar benthische 

Organismen wurde aber in Thailand 

durchgeführt und es ist daher nicht sehr 
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repräsentativ für mitteleuropäische 

benthische Arten. 

“How representative are the mesocosm studies: do they 

represent the range of trophic statuses of waterbodies that 

should be protected by the EQS?” 

Bedingt, da mit den Amphipoden die 

Detrivoren fehlen. 

 
Daraus ergibt sich folgender MAC-EQS 

 
MAC-EQS (Mesokosmen)  =  0.032 μg/L  / 5  =  0.0064 µg/L  =  6.4 ng/L 

 
 
Tabelle 13: Übersicht über die mit den drei Methoden hergeleiten MAC-EQS 
 
Methode Verwendeter Sicherheitsfaktor Wert (ng/l)

MAC-EQS (AF) 10 3.5 

MAC-EQS (SSD) 5 4.4 

MAC-EQS (Mesokosmen) 5 6.4 

Finaler MAC-EQS 53 4.4 

 

Amphipoda fehlen in der Mesokosmenstudie. Da Amphipoda im Gegensatz zu Branchiopoden eher auf dem 

Sediment leben und Chlorpyrifos an das Sediement sorbiert, ist unklar, ob Amphipoden nicht einer höheren 

Konzentration an Chlorpyrifos ausgesetzt sind als Branchiopoden. Daher wurde der MAC-EQSSSD als finaler 

MAC-EQS ausgewählt. Der Unterschied zwischen den beiden MAC-EQS ist mit einem Faktor <1.5 jedoch 

gering.  

9 Bewertung des Bioakkumulationspotentials und der sekundären 
Intoxikation 

Nach dem TGD for EQS (EC, 2011) soll zur Abschätzung des Risikos einer sekundären Intoxikation zunächst 

das Bioakkumulationspotentials einer Substanz bestimmt werden. Dabei liefert ein gemessener 

Biomagnifikationsfaktors (BMF) von >1 oder ein Biokonzentrationsfaktors (BCF) >100 einen Hinweis auf ein 

Bioakkumulationspotential. Liegen keine verlässlichen BMF oder BCF Daten vor, kann stattdessen der 

log KOW zur Abschätzung verwendet werden, welcher ab einem Wert von >3 auf ein 

Bioakkumulationspotential hinweist. Der BCF von Chlorpyrifos beträgt gemäss Europäische Kommission 

(2005) 1374 L/kg (nicht weiter spezifizierte Fischart) und die Herleitung eines EQS für sekundäre Intoxikation 

ist notwendig. 

 

Im EU-Dossier (Europäische Kommission 2005b) wurde ein NOELRatte von 0.1 mg/ kg Köpergewicht * Tag 

verwendet. Im Review Report aus der Zulassung (Europäische Kommission 2005a) wurde jedoch ein NOEL 

von 1 mg/kg/Köpergewicht und Tag verwendet. In beiden Fällen dauerte der Test länger als 6 Wochen. Aus 

dem NOELRatte von 0.1 mg/ kg Köpergewicht * Tag kann nach dem TGD for EQS mit dem 
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Konvergierungsfaktor von 20 für Rattenstudien, die länger als 6 Wochen dauern, der folgende NOECoral 

abgeleitet werden. 

 

∗ 20 2	 / 	  

 

Daraus ergibt sich ein EQS für sekundäre Intoxikation von  

 

,
2	 / 	

30
0.067	 / 	  

 

Umgerechnet auf die Konzentration von Chlorpyrifos in Wasser ergibt sich ein EQS für sekundäre Intoxikation 

von 

 

, 67	μ / 	
1374

0.048	μ /  

 

Da der AA-EQS tiefer ist als der EQS für sekundäre Intoxikation, hat der Qualitätsstandard für das sekundäre 

Intoxikationsrisiko keinen Einfluss auf den AA-EQS. Dies gilt ebenso, wenn der NOEL aus dem Review 

Report (Europäische Kommission 2005) verwendet wird. 

10 Schutz der aquatischen Organismen 

Der Effektdatensatz umfasst sowohl akut als auch chronisch alle 3 trophischen Ebenen. Gemäss TGD for 

EQS wurde ein Sicherheitsfaktor von 10 auf den NOEC des empfindlichsten Organismus im chronischen 

Datensatz (Americamysis bahia (vormals Mysidopsis bahia)) angewendet und der resultierende AA-EQS 

beträgt 0.46 ng/L. Die Herleitung eines EQS mittels der SSD oder Meskosmen-Methode war nicht möglich. 

Für den MAC-EQS konnten mit allen drei Methoden Werte hergeleitet werden (Tabelle 11). Als finaler MAC-

EQS wird der auf der SSD basierende ausgewählt. Dieser sollte ausreichend Schutz für Primärproduzenten, 

Krebstiere und Fische bieten. 

 

Für Chlorpyrifos wird ein AA-EQS von 0.46 ng/L vorgeschlagen. 

Für Chlorpyrifos wird ein MAC-EQS von 4.4 ng/L vorgeschlagen. 

 

Diese Werte sind deutlich tiefer als die gegenwärtig für Chlorpyrifos unter der EU-Wasserrahmenrichtlinie 

gültigen von 100 ng/l (MAC-EQS) und 30 ng/l (AA-EQS) (Europäische Kommission 2005b). Für den MAC-

EQS (Faktor 23) liegt dies daran, dass die SSD Methode ausgewählt wurde, die im EU Dossier nicht 

angewendet wurde. 

Der grosse Unterschied beim AA-EQS (Faktor 65) ist damit zu erklären, dass in Europäische Kommission 

(2005) der AA-EQS mit dem Sicherheitsfaktor von 3 aus dem MAC-EQS hergeleitet wurde. Dies ist aber 
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keine Methode, die in Einklang mit dem später erschienenen TGD for EQS (Kommission der Europäischen 

Gemeinschaften, 2011) steht.  

 

11 Änderungen gegenüber dem EU Dossier (Europäische Kommission 
2005b) 

Sowohl die Ableitung des MAC-EQS, besonders aber die des AA-EQS aus dem EU Dossier (Europäische 

Kommission 2005b), entspricht nicht dem im Jahr 2011 veröffentlichten TGD for EQS (Europäische 

Kommission 2011). Der MAC-EQS berücksichtigt Erholung und der AA-EQS basiert nicht auf chronischen 

Daten, sondern auf dem MAC-EQS, wie aus diesem Direktzitat hervorgeht: 

 

“Quality standard accounting for transient concentration peaks (MAC-QS) 

 

The Rapporteur in the context of the risk assessment according to Council Directive 91/414/EEC (Spain) 

proposes that, for the particular case of chlorpyrifos, the most relevant parameter considered should be the 

MAC-QS, due to the rapid dissipation in the aquatic environment. The proposed quality standard is based on 

the results of the mesocosm studies. The tested conditions cover a wide range and similar results have been 

obtained indicating that the value of 0.1 µg/l can be regarded as the ecotoxicological threshold. Therefore, the 

Rapporteur proposes a MAC-QS of 0.1 µg/l. 

 

MAC-QS  =  0.1 µg chlorpyrifos /l 

 

Annual average quality standard, freshwater 

 

Some of the microcosm/mesocosm studies listed in table 6.1 report the occurrence of transient effects at 

initial peak levels as low as 0.1 µg/l. Hence the ecosystem NOECs in these cases take recovery into 

account. It is therefore necessary to provide protection against a too frequent occurrence of the MAC-QS [5] 

suggested by the Rapporteur. Further, the representativeness of the microcosm/mesocosm test systems for 

the water bodies to be covered by the QS needs to be taken into account. The QS must be protective for all 

types of surface waters and communities that are addressed by the standard. Higher-Tier studies in the 

context of the plant protection product risk assessment are usually focused to euthrophic water bodies 

occurring in the immediate vicinity of agriculturally used areas. A QS under the WFD, however, must assure 

protection also for water bodies that significantly differ from this paradigm [5]. 

 

Taking the above considerations into account, an additional assessment factor of 3 on the MAC-QS 

seems appropriate to derive the required annual average quality standard for the protection of the 

pelagic community. 
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QSfreshwater   = MAC-QS (0.1 µg/l) /  AF (3)  =  0.033 µg/l“ 

 

Aus diesem Grund konnte weder der MAC-EQS noch der AA-EQS der EU übernommen werden. Es wurde 

daher eine komplette Neuableitung auf der Grundlage des TGD for EQS gemacht (Europäische Kommission 

2011).  

Es gibt nur wenige valide und relevante Daten zur chronischen Toxizität von Chlorpyrifos, so dass der AA-

EQS nur anhand der Sicherheitsfaktormethode abgeleitet wurde. Der kritische Wert lag bereits für die 

Ableitung des EU-EQSs vor und stammt aus dem Zulassungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln. Es wurde 

der minimal mögliche Sicherheitsfaktor von 10 verwendet.  

Für den MAC-EQS lagen deutlich mehr relevante und valide Daten vor, so dass der MAC-EQS nach allen drei 

Methoden abgeleitet werden konnte. Anders als im EU Dossier wurde die SSD-Methode bevorzugt. Allerdings 

liegt der MAC-EQS der Mesokosmenmethode nur wenig höher. Im Unterschied zum EU-Dossier wurde bei 

der Evaluation der Mesokosmenstudien berücksichtigt, dass die Expositionskonzentration in den 

Mesokosmen innerhalb kurzer Zeit sehr stark abgenommen hat. Daher wurden, in Anlehnung an 

Empfehlungen des Aquatic Guidance Documents der EFSA (EFSA 2013), 3 Tage „time-weighted-average“-

Konzentrationen berechnet. 

 

Die Bewertung der sekundären Intoxikation ist identisch mit der im EQS-Dossier der EU. 

 

12 Änderungen gegenüber der Version von Januar 2017 

Der MAC-EQS basiert neu auf der SSD Methode. 
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Appendix 

Appendix I: Daten aus dem EU EQS Dossier (Europäische Komission 2005b mit 
Referenz auf Annex B.8 of EFSA 1999) 
 

 

Table 8.2.1.1 : Summary of acute toxicity on fish. 
 

Species Substance Value observed: 
µg a.i./l (95%CL) 

Reference 

Onchorhynchus 
mykiss 

Active
substance 

25 (20-32) Bowman, H.J., 37188, 9/28/88 (IIA, 8.2.1/02) 

Rutilus rutilus Active
substance 

250 (170-360) Douglas, M.T. and Bell, I.B., GHE-T-204, 7/11/85
(IIA, 8.2.1/03) 

Leuciscus idus Active
substance 

10 (7.4-14) Douglas, M.T. and Bell, I.B., GHE-T-203, 7/10/85
(IIA, 8.2.1/04) 

Cyprinodon 
variegates 

Active
substance 

>76 Surprenant, D.C., 89-1-2909, 9/29/89 (IIA, 
8.2.1/07) 

Opsanus beta Active 520 (-) Clark, J.R., et al. Ecotox. and Environ. Safety 10,
Cyprinodon substance 136 (-) 382-390 (1985), (IIA, 8.2.1/06) 
variegatus 1.7 (-) 
Menidia mendina 1.3 (-) 
M.peninsulae 4.2 (-) 
M.beryllina 1.3 (-) 
Leuresthes tenius 
Onchorhynchus Formulated 3.0 (-) Alexander , H.C. and Batchelder, T.L., 
mykiss 3.3 (-) Presentation, 4/14/66 (IIA, 8.2.1/01) 
Lepomis macrochirus 13.4 (-) 
Ictalurus punctatus 
Oncorhynchus mykiss Formulated 18 (12-25) Bell, G. et al., DWC 721(c)/950721, 8/2/95 (IIIA,

10.2.1.1) 
Oncorhynchus mykiss Formulated 43.5 (25.8 - ) van der Kolk, J., 96-117-1020,  2/19/96 (IIIA,

10.2.1/01) 
Oncorhynchus mykiss Formulated 8 (6.8-9.4) Holcombe, G.W. et al., 82101.WP,  1982 (IIA,
Pimephales promelas 203 (191-217) 8.2.1/01)
Anguilla anguilla Formulated 0.54 (0.42-0.65) Ferrando, M.D. et al., 

1991 (IIA, 8.3.4/01) 
Pimephales promelas Act. subst. 140 (120-160) Jarvinen, A.W. & Tanner, D.K., CPFL 30, 1982

Formulated 120 (110-130) (IIA, 8.2.2/01)
 

 
 

Table 8.2.2-1: Summary of chronic toxicity data for fish. 
 

Species Response 
Variable 

Toxicity 
Measure 

Value 
Observed 

(ppb) 

References 

Pimephales promelas Mortality NOEC 0.568 Mayes, M.A., et al., DECO-ES-
2557b, 6/16/93 (IIA, 8.2.2.1/01) 

Pimephales promelas Mortality NOEC 1.6 Jarvinen, A.W. and Tanner, D.K.,
82201, 1982 (IIA, 8.2.2/01) 

Leuresthes tenuis Embryo mortality 
Mortality 

NOEC 
NOEC 

0.14 
0.28 

Goodman L.R. et al., 82202.WP,
1985 (IIA, 8.2.2/02) 

M. beryllina 
M. menidia 
M. peninsulae 

Mortality NOEC 0.75 
0.28 
0.38 

Goodman L.R. et al., CPFL 33,
1985 (IIA, 8.2.3/02) 
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Onchorhynchus mykiss Mortality, growth,
behaviour, colour, 
feeding and loss of 

equilibrium 

NOEC 0.51 Adema, D.M.M., R 89/415, 2/8/90
(IIA, 8.2.2.2/02) 

 
Species Response 

Variable 
Toxicity 
Measure 

Value 
Observed 

(ppb) 

References 

Pimephales promelas Growth NOEC 3.02 Norberg-King, T.J. Environ.
  Toxicol. and Chem. 8, 1075-1089.
  1989 (IIA 8.2.1/01). 
Pimephales promelas Deformities NOEC 1.29 Jarvinen, A.W., et al. Ecotox. and 

Reduction growth NOEC 7.08 Environ. Safety 15, 78-95, 1988
(IIA, 8.2.2.1/02) 

Pimephales promelas Reproduction 
Growth (2nd

 

generation) 

NOEC 0.27 
<0.12 

Jarvinen, A.W., et al. Ecotox. and
Environ. Safety 7, 423-434, 1983 
(IIA, 8.2.2.2/01) 

Tilapia mossambica feeding rate and
yield of hatchlings 

NOEC 5 Mani, V.G.T. and Konar, S.K.
Environ. And Ecology, vol. 4, nº4, 
517-520. 1986, (IIA 8.2.2.1/02). 

 
 

 
Table 8.2.4.1 : Summary of Acute Toxicity of chlorpyrifos to aquatic invertebrates 

 

Species Substance Toxicity 
Measure 

alue observed: 
a.i./l (95%CL) 

Reference 

Daphnia magna Active 
substance 

48h LC50 1.7 (1.0-2.0) McCarty, W.M., ES-164, 10/24/77 (IIA,
8.2.4/01) 

Daphnia magna Active 
substance 

48h LC50 0.1 (0.09-0.12) Burgess, D., 37190, 
9/28/88 (IIA, 8.2.4/02) 

Daphnia magna Formulated 48h LC50 0.032 (0.025-0.041) Douglas, M.T., DWC 653(a)/931708, 
6/29/93 (IIIA, 10.2.2/02) 

Daphnia magna Formulated 48h LC50 0.26 (0.23-0.30) Bell, G. et al., DWC 721(b)/950720, 
8/24/95 (IIIA, 10.2.1.2) 

Daphnia magna Formulated 48h LC50 0.314 (0.213-0.462 ) Van der Kolk, J., 96-118-1020, 
2/14/96 (IIIA, 10.2.2/01) 

 

 
 
 

Table 8.2.5-1: Chronic toxicity of chlorpyrifos to the aquatic invertebrates 
 

Species Response 
Variable 

Toxicity 
Measure 

Value 
Observed 

(µg/l) 

Reference 

Mysidopsis bahia Survival of First Generation NOEC 0.0046 Sved, D. et al, 103ª-103C, 1/29/93
(IIA, 8.2.5/01) 

Daphnia magna Mortality or Reproduction NOEC 0.056 Adema D.M.M. and De Ruiter A.,
R89/231, 1/30/90 (IIA, 8.2.5/02) 
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Table 8.2.6.1: Acute Toxicity of Chlorpyrifos to Alga 
 

Substance Toxicity Measure Value observed: 
µg/l (95%CL) 

Reference 

Active NOEC 100 Walsh, G.E., 1983 (IIA, 8.2.7/01) 
substance 48 h EC50 1200 
Active 
substance 

NOEC 1.2 Brown, J.R., et al. (1976). Bull. Environ. Contam.
Toxicol. 15 (4):437-441 (IIA 8.2.7/01) 

Formulate NOEC 43 Douglas, M.T., et al, DWC 538/891942, 3/2/90 (IIA,
96 h EC50 480 8.2.6/01)

Formulate NOEC 
72 h EC50 

2200 
3400 

Bell, G., DWC 693/941028, 7/29/94 (IIIA, 10.2.3) 

Formulate NOEC 27 Bell, G. et al., DWC 721(a)950719, 11/10/95 (IIIA,
72 h EC50 46 10.2.1.3)

Formulate NOEC 
72 h EC50 

63 
1360 

van der Kolk, J., 96-119-1020, 2/19/96 (IIIA, 10.2.5/01) 
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Appendix II: SI aus Giddings et al. 2014 Reviews of Environmental Contamination and Toxicology 231 (direkte Übernahme) 
 
SI Table 1 Toxicity data for chlorpyrifos in aquatic organisms 

Species Resp. Test Sub. 
Expo
(d) 

End-
point 

Measure 
µg L-1) 

95% CI 
Test
item 

Expo type 
Chem
anal 

Proced QA/QC # conc Transp. Stren Inc. Media Ref. 

Algae Assessment of methods
Bellerochea polymorpha Pop G 2 EC50 240 NA F NR U 2 2 5 2 2.75 N SW (Walsh et al. 1988) 
 
Dunaliella tertiolecta 

 
Pop GR 

 
4 EC50 769 727-814 

 
A S U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
SW 

(DeLorenzo and Serrano 
2003) 

Isochrysis galbana Pop G 4 EC50 138 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Scenedesmus bijugatus Mort 10 LC50 2000 F S U N FW (Pal et al. 1999) 
Skeletonema costatum Pop G 4 EC50 255 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Skeletonema costatum Pop G 4 EC50 289 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Skeletonema costatum Pop G 4 EC50 297 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Skeletonema costatum Pop G 4 EC50 326 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Skeletonema costatum Pop G 4 EC50 328 F S U Q* SW (Borthwick and Walsh 1981) 
Skeletonema costatum Pop G 3 EC50 640 NA F NR U 2 2 5 2 2.75 N SW (Walsh et al. 1988) 
Thalassiosira 
pseudonana 

 
Pop G 

 
4 EC50 148 

   
F S U 

           
Q* 

 
SW 

 
(Borthwick and Walsh 1981) 

Amphibia 
Hoplobatrachus tigerinus Mort 4 LC50 19 F NR U N FW (Abbasi and Soni 1991) 
Lithobates clamitans 
clamitans 

 
Mort 

 
8-d 4 EC50 236 211.6–263.1 

 
A 99% R M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
FW 

 
(Wacksman et al. 2006) 

Pseudacris regilla Mort 4 LC50 122 F S U 3 1 3 3 2.5 N FW (Kerby 2006) 
Rana boylii Mort 1 LC50 3005 993-157000 A S U 3 1 3 3 2.5 N FW (Sparling and Fellers 2007) 
Rana boylii Mort 4 LC50 205 F S U 3 1 3 3 2.5 N FW (Kerby 2006) 
Rana dalmatina Mort G25 4 LC50 5174 4537-5919 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bernabò et al. 2011) 
Rana limnocharis Mort 2 LC50 2401 F NR U N FW (Pan and Liang 1993) 
Xenopus laevis Mort G35 4 EC50 115 94.26–140.5 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Xenopus laevis Mort G45 4 EC50 156 130.6–185.5 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Xenopus laevis Mort NF 46 4 LC50 560 200-1620 F S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Richards and Kendall 2002) 
Xenopus laevis Mort NF 46 4 LC50 564 196-1620 F S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Richards 2000) 
Xenopus laevis (LSS) Mort Embryo 4 LC50 2410 2135-2722 A R U 2 1 5 3 2.75 N FW (El-Merhibi et al. 2004) 
 
Xenopus laevis (LSS) 

 
Mort 

 
NF 14 4 LC50 14600 

10800- 
19700 

 
F S U 4 3 5 3 3.75 

 
Q 

 
FW 

 
(Richards and Kendall 2002) 

 
Xenopus laevis (LSS) 

 
Mort 

 
NF 10-14 4 LC50 14600 

10800- 
19700 

 
F S U 4 3 5 3 3.75 

 
Q 

 
FW 

 
(Richards 2000) 

Crustacea 
Americamysis bahia Mort <24 h 4 LC50 0.035 0.029-0.043 A F M 2 1 5 3 2.75 N SW (Schimmel et al. 1983) 
Amphiascus tenuiremis Mort Adu male 4 LC50 0.61 0.12-1.27 A S M 4 3 5 3 3.75 Q SW (Bejarano et al. 2005) 
 
Amphiascus tenuiremis 

 
Mort 

Adu female 
4 LC50 3.56 2.23-5.16 

 
A S M 4 3 5 3 3.75 

 
Q 

 
SW 

 
(Bejarano et al. 2005) 

 
Amphiascus tenuiremis 

 
Mort 

 
Adu male 4 LC50 3.6 2.7-4.64 

 
A S M 4 3 5 3 3.75 

 
Q 

SW + 
DOM b 

 
(Bejarano et al. 2005) 

 
Amphiascus tenuiremis 

 
Mort 

Adu female 
4 LC50 8.37 6.58-10.79 

 
A S M 4 3 5 3 3.75 

 
Q 

SW + 
DOM b 

 
(Bejarano et al. 2005) 

Artemia franciscana Mort Naup 1 LC50 >18000 F S U 2 2 5 2 2.75 N SW (Varo et al. 1998) 
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Species Resp. Test Sub. 
Expo
(d) 

End-
point 

Measure 
µg L-1) 

95% CI 
Test
item 

Expo type 
Chem
anal 

Proced QA/QC # conc Transp. Stren Inc. Media Ref. 

Artemia franciscana Mort Naup 1 LC50 >18000 F S U 2 2 5 2 2.75 N SW (Varo et al. 1998) 
Artemia franciscana Mort Naup 1 LC50 >18000 F S U 2 2 5 2 2.75 N SW (Varo et al. 1998) 
Artemia 
parthenogenetica 

 
Mort 

 
Adu 1 LC50 80 +-0.01 

 
F S M 3 3 6 3 3.75 

 
Q 

 
SW 

 
(Varo et al. 2000) 

Artemia 
parthenogenetica 

 
Mort 

 
Juv 1 LC50 3900 +-0.9 

 
F S M 3 3 6 3 3.75 

 
Q 

 
SW 

 
(Varo et al. 2000) 

Artemia 
parthenogenetica 

 
Mort 

 
Naup 1 LC50 >18000 

   
F S M 3 3 6 3 3.75 

 
Q 

 
SW 

 
(Varo et al. 2000) 

Artemia salina Mort Naup 1 LC50 30 10-40 F NR U 3 1 5 3 3 Q SW (Sanchez-Fortun et al. 1996) 
Artemia salina Mort Naup 1 LC50 160 110-230 F NR U 3 1 5 3 3 Q SW (Sanchez-Fortun et al. 1996) 
Artemia salina Mort Naup 1 LC50 385 225-545 A S U 3 1 5 3 3 Q SW (Rao et al. 2007) 
Artemia salina Mort Naup 1 LC50 1080 780-1510 F NR U 3 1 5 3 3 Q SW (Sanchez-Fortun et al. 1996) 
Artemia salina Mort Naup 1 LC50 3190 1350-6340 F S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Varo et al. 2002) 
Artemia sp. Mort Naup 1 EC50 1900 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
Artemia sp. Mort Naup 1 EC50 2000 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
Artemia sp. Mort Naup 1 EC50 2000 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
Asellus aquaticus Mort Adult 1 LC50 >7 NC A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Asellus aquaticus Mort Adult 3 LC50 7.64 6.53–8.93) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Asellus aquaticus Mort Adult 4 LC50 8.58 4.63–15.9) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Ceriodaphnia dubia 

 
Mort 

 
<24 h 1 LC50 0.063 

0.056 - 
0.072 

 
A S M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
FW 

 
(Bailey et al. 1997) 

Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 LC50 0.086 0.074-0.101 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 LC50 0.095 0.083-0.109 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 LC50 0.101 0.079-0.130 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 LC50 >0.133 NA A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 EC50 0.17 0.14-0.19 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 1 LC50 >0.174 NA A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.05 0.048-0.053 A S M 2 1 5 3 2.75 N FW (El-Merhibi et al. 2004) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.056 0.054-0.059 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Harmon et al. 2003) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.058 0.027-0.124 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.064 0.055-0.073 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.066 0.055-0.078 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.079 0.073-0.086 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.094 0.066-0.133 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 2 LC50 0.117 0.107-0.127 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 3 LC50 0.058 0.027-0.124 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 3 LC50 0.068 0.056-0.080 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 3 LC50 0.078 0.043-0.143 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 3 LC50 0.107 0.091-0.123 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 4 LC50 0.053 0.040-0.071 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Ceriodaphnia dubia Mort <24 h 4 LC50 0.055 0.049-0.061 A S M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Bailey et al. 1997) 
Daphnia ambigua Mort <24 h 2 LC50 0.035 0.032-0.037 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Harmon et al. 2003) 
Daphnia carinata Mort <24 h 1 EC50 0.13 0.12-0.13 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Daphnia carinata Mort <24 h 2 EC50 0.09 0.08-0.09 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
 
Daphnia carinata 

 
Mort 

 
<24 h 2 LC50 0.235 0.203-0.267 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

(Zalizniak and Nugegoda 
2006) 
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Species Resp. Test Sub. 
Expo
(d) 

End-
point 

Measure 
µg L-1) 

95% CI 
Test
item 

Expo type 
Chem
anal 

Proced QA/QC # conc Transp. Stren Inc. Media Ref. 

Daphnia carinata Mort <24 h 2 LC50 0.24 0.24-0.24 A S U 4 2 5 2 3.25 Q FW (Caceres et al. 2007) 
 
Daphnia carinata 

 
Mort 

 
<24 h 2 LC50 0.28 0.234-0.326 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

(Zalizniak and Nugegoda 
2006) 

Daphnia carinata Mort <24 h 2 LC50 0.3 0.14-0.0.46 A S U 4 2 5 2 3.25 Q FW (Caceres et al. 2007) 
 
Daphnia carinata 

 
Mort 

 
<24 h 2 LC50 0.512 0.450-0.574 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

(Zalizniak and Nugegoda 
2006) 

Daphnia longispina Mort (sub)Adult 2 LC50 0.8 0.6-1.0 A S M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Daphnia longispina Mort (sub)Adult 4 LC50 0.3 NA A R M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
 
Daphnia magna 

 
Mort 

 
Adult 1 LC50 889 

0.005– 
1.7E8) 

 
A S M 4 4 5 4 4.25 

 
Y 

 
FW 

 
(Rubach et al. 2011) 

 
Daphnia magna 

 
Mort 

 
<24 h 1 LC50 3.7 2.5-5.9 

 
A S M 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

(Kersting and Wijngaarden 
1992) 

Daphnia magna Mort Adult 2 LC50 27.43 0.66–1145) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Daphnia magna Mort <24 h 2 LC50 0.6 0.52 - 0.68 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Moore et al. 1998) 
Daphnia magna Mort <24 h 2 LC50 0.74 0.69-0.79 A S M 3 1 5 3 3 Q FW (Palma et al. 2008) 
 
Daphnia magna 

 
Mort 

 
<24 h 2 LC50 1 1.0-1.1 

 
A S M 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

(Kersting and Wijngaarden 
1992) 

Daphnia magna Mort <24 h 2 LC50 344 343-345 A NR M 2 2 5 3 3 Q FW (Guilhermino et al. 2000) 
Daphnia magna Mort Adult 3 LC50 4.37 0.87–21.96) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Daphnia magna Mort Adult 4 LC50 0.82 0.44–1.51) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Daphnia pulex 

 
ABND 

 
<24 h 2 EC50 0.3 

   
A R M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
FW 

(van der Hoeven and 
Gerritsen 1997) 

 
Daphnia pulex 

 
Mort 

 
<24 h 3 LC50 0.12 

   
A R M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
FW 

(van der Hoeven and 
Gerritsen 1997) 

 
Daphnia pulex 

 
Mort 

 
8 d 3 LC50 0.35 

   
A R M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
FW 

(van der Hoeven and 
Gerritsen 1997) 

 
Daphnia pulex 

 
Mort 

 
8 d 3 LC50 >0.8 

   
A R M 3 2 5 3 3.25 

 
Q 

 
SW 

(van der Hoeven and 
Gerritsen 1997) 

Eriocheir sinensis Mort Juv 1 1 LC50 100 NA F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Adu 1 LC50 461 316-100544 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Juv 2 3 LC50 100 NA F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Adu 3 LC50 200 NA F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Juv 1 4 LC50 23 17.4-27.5 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Juv 1 4 LC50 24 16-7-30.2 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Emb 4 LC50 28 6.2-61.4 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Emb 4 LC50 55 7.4-109.0 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Juv 2 4 LC50 76 60.3-94.2 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Juv2 4 LC50 79 64.1-95.7 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Adu 4 LC50 142 122.0-162.6 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Eriocheir sinensis Mort Adu 4 LC50 144 130.2-162.6 F R U 3 1 5 3 3 Q SW (Li et al. 2006) 
Gammarus fossarum Mort 15-20 mg 4 LC50 2.9 2.70-3.15 A R M 4 3 4 3 3.5 Q FW (Xuereb et al. 2009) 
Gammarus lacustris Mort Unknown 4 LC50 0.11 NR F S NR Q FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Gammarus palustris Mort Unknown 2 LC50 5.2 3.3-8.23 A S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
Gammarus palustris Mort Unknown 2 LC50 6.5 4.33-8.78 A R U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
Gammarus palustris Mort Unknown 3 LC50 0.6 0.41-0.89 A R U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
Gammarus palustris Mort Unknown 3 LC50 1.0 0.57-1.84 A S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
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Gammarus palustris Mort Unknown 4 LC50 0.19 0.15-0.24 A R U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
Gammarus palustris Mort Unknown 4 LC50 0.3 0.12-0.79 A S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Leight and Dolah 1999) 
Gammarus pulex Mort Adult 1 LC50 3.1 0.06–158) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Gammarus pulex Mort Adult 2 LC50 0.43 0.21–0.87) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Gammarus pulex 

 
Mort 

6.5-17 
mm 2 LC50 0.08 0.05-0.14 

 
A F M 3 3 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(van Wijngaarden et al. 1993) 

Gammarus pulex Mort Adult 3 LC50 0.23 0.18–0.29) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Gammarus pulex Mort Adult 4 LC50 0.23 0.2–0.25) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Gammarus pulex 

 
Mort 

6.5-17 
mm 4 LC50 0.07 0.04-0.11 

 
A F M 3 3 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(van Wijngaarden et al. 1993) 

Hyalella azteca Mort 2-3 wk 2 LC50 0.1 0.06-0.14 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Moore et al. 1998) 
Hyalella azteca Mort 7-14 d 4 LC50 0.04 0.03-0.05 A F M 3 1 4 3 2.75 N FW (Ankley and Collyard 1995) 
Litopenaeus stylirostris Mort Larva 2 LC50 2266 NA F NR U 2 1 5 2 2.5 N SW (Reyes et al. 2002) 
Litopenaeus vannamei Mort Juv 2 LC50 4.8 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N SW (Galindo et al. 1996.) 
Macrobrachium 
rosenbergii 

 
Mort 

 
9-10mm 1 LC50 0.7 06-0.8 

 
F S M 3 3 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Satapornvanit et al. 2009) 

Macrobrachium 
rosenbergii 

 
Mort 

 
9-10mm 2 LC50 0.3 0.1-0.6 

 
F S M 3 3 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Satapornvanit et al. 2009) 

Maja squinado SURV Zoea 1 1 LC50 0.84 0.56-1.25 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Maja squinado SURV Zoea 1 2 LC50 0.79 0.52=1.19 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Moina australiensis Mort <24 h 1 EC50 0.16 0.13-0.20 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Moina australiensis Mort <24 h 2 EC50 0.1 0.08-0.12 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Neocaridina denticulata Mort Adult 1 LC50 1103 540–2256) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Neocaridina denticulata Mort Adult 2 LC50 660 453–960) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Neocaridina denticulata Mort Adult 3 LC50 477 342–667) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Neocaridina denticulata Mort Adult 4 LC50 457 317–658) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Neomysis integer Mort Adu 4 LC50 0.13 0.11-0.16 F F NR 2 2 5 3 3 Q SW (Roast et al. 1999) 
Neomysis integer Mort Adu 4 LC50 0.15 0.08-0.31 F R NR 2 2 5 3 3 Q SW (Roast et al. 1999) 
Neomysis integer Mort <24 h 4 LC50 0.19 0.16-0.23 F F NR 2 2 5 3 3 Q SW (Roast et al. 1999) 
Orconectes immunis Mort Adu 4 LC50 6 4-9 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Palaemon serratus SURV Zoea 1 1 LC50 0.35 0.27-0.46 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Palaemon serratus SURV Zoea 1 2 LC50 0.22 0.16-0.29 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Palaemonetes 
argentinus 

 
Mort 

 
Juv 4 LC50 0.49 0.235-0.745 

 
F NR U 2 1 5 2 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(Montagna and Collins 2007) 

Palaemonetes pugio Mort <24 h 4 LC50 0.15 0.13-018 A R U 3 1 5 3 3 Q FW (Key and Fulton 2006) 
Palaemonetes pugio Mort Post larv 4 LC50 0.15 0.11-0.18 A R U 3 1 5 3 3 Q FW (Key and Fulton 2006) 
Paramelita nigroculus Mort Unknown 1 LC50 0.9 0.3-1.6 F S U 2 2 5 2 2.75 N FW (Schulz 2001) 
Parathelphusidae Mort Adult 1 LC50 194 163-230 F NR U 1 1 5 3 2.5 N FW (SenthilKumaar et al. 2007b) 
Parathelphusidae Mort Adult 2 LC50 169 142-200 F NR U 1 1 5 3 2.5 N FW (SenthilKumaar et al. 2007b) 
Parathelphusidae Mort Adult 3 LC50 154 127-246 F NR U 1 1 5 3 2.5 N FW (SenthilKumaar et al. 2007b) 
Parathelphusidae Mort Adult 4 LC50 120 81-249 F NR U 1 1 5 3 2.5 N FW (SenthilKumaar et al. 2007b) 
Paratya australiensis Mort Juv 1 EC50 1.92 1.32-2.78 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Paratya australiensis Mort Juv 2 EC50 0.72 0.59-0.86 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Paratya australiensis Mort Unknown 3 LC50 0.1 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 3 LC50 0.35 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 3 LC50 0.2 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
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Paratya australiensis Mort Juv 3 EC50 0.41 0.35-0.48 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.063 0.052-0.072 F R U 3 3 5 3 3.5 Q FW (Kumar et al. 2010) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.08 0.07-0.09 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.08 0.07-0.09 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.1 0.08-0.13 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.15 0.13-0.16 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.15 0.12-0.18 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.25 0.2-0.29 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.28 0.26-0.31 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.28 0.25-0.32 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Unknown 4 LC50 0.14 0.13-0.16 F R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Olima et al. 1997) 
Paratya australiensis Mort Juv 4 EC50 0.33 0.29-0.39 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Procambarus clarkii Mort 15-30 g 1 LC50 37 33-46 F F U 2 1 5 3 2.75 N FW (Cebrian et al. 1992) 
Procambarus clarkii Mort 15-30 g 2 LC50 23 22-24 F F U 2 1 5 3 2.75 N FW (Cebrian et al. 1992) 
Procambarus clarkii Mort 15-30 g 3 LC50 22 21-23 F F U 2 1 5 3 2.75 N FW (Cebrian et al. 1992) 
Procambarus clarkii Mort 15-30 g 4 LC50 21 20-22 F F U 2 1 5 3 2.75 N FW (Cebrian et al. 1992) 
 
Procambarus sp(LSS) 

 
Mort 

 
Juv 1 LC50 45 

27.33– 
73.12) 

 
A S M 4 4 5 4 4.25 

 
Y 

 
FW 

 
(Rubach et al. 2011) 

Procambarus sp Mort Adult 1 LC50 4 2.44–6.74) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp(LSS) Mort Juv 2 LC50 35 24.48–49.5) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp Mort Adult 2 LC50 3 1.78–4.25) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp(LSS) Mort Juv 3 LC50 14 9.61–19.9) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp Mort Adult 3 LC50 2 ?? A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp(LSS) Mort Juv 4 LC50 13 9.13–18.2) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procambarus sp Mort Adult 4 LC50 1.55 0.78–3.06) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Simocephalus vetulus Mort <24 h 1 EC50 0.15 0.13-0.17 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Simocephalus vetulus Mort <24 h 2 EC50 0.09 0.08-0.10 A S U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Simocephalus vetulus Mort Juv-Adult 2 LC50 0.8 0.7-0.9 A S M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Simocephalus vetulus Mort Juv-Adult 4 LC50 0.5 0.4-0.6 A R M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Spiralothelphusa 
hydrodroma 

 
Mort 

 
Adult 1 LC50 194 163-230 

 
F R U 1 1 5 3 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(SenthilKumaar et al. 2007a) 

Spiralothelphusa 
hydrodroma 

 
Mort 

 
Adult 2 LC50 154 127-246 

 
F R U 1 1 5 3 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(SenthilKumaar et al. 2007a) 

Spiralothelphusa 
hydrodroma 

 
Mort 

 
Adult 2 LC50 169 142-200 

 
F R U 1 1 5 3 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(SenthilKumaar et al. 2007a) 

Spiralothelphusa 
hydrodroma 

 
Mort 

 
Adult 4 LC50 120 81-249 

 
F R U 1 1 5 3 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(SenthilKumaar et al. 2007a) 

Streptocephalus 
sudanicus 

 
Mort 

 
Unknown 1 EC50 8.25 NA 

 
A S U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Lahr et al. 2001) 

Streptocephalus 
sudanicus 

 
Mort 

 
Unknown 2 EC50 3.48 NA 

 
F S U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Lahr et al. 2001) 

Thamnocephalus 
platyurus 

 
Mort 

 
<24 h 1 LC50 0.53 0.26-0.79 

 
F S U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
FW 

 
(Palma et al. 2008) 

Trichodactylus 
borellianus 

 
Mort 

 
Intermolt 1 LC50 242 

177.35- 
307.29 

 
F S U 3 1 3 3 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(Montagna and Collins 2008) 

Triops longicaudatus Mort 4-5 d 1 LC50 4 1.7-4.9 F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Walton et al. 1990) 
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Fish 
Aphanius iberus Mort Adult 2 LC50 39 +-7.2 F R NR 3 3 6 3 3.75 Q SW (Varo et al. 2000) 
Aphanius iberus Mort Adult 3 LC50 18 +-0.02 F R M 3 3 6 3 3.75 Q SW (Varo et al. 2000) 
Atherinops affinis Mort 7 d 4 LC50 4.5 3.4-5.9 F S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Hemmer et al. 1992) 
Atherinops affinis Mort 28 d 4 LC50 5.5 5-6 F S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Hemmer et al. 1992) 
Bidyanus bidyanus 
NB: LC50 not from the 
reviewed study; from 
Patra, 1999 (Thesis) 

 

 
 
Mort 

 

 
 
Unknown 

 
 

4 

 
 
LC50 

 
 

17 

 
 
5.0-29.0 

 

 
 
A 

 
 
R 

 
 
U 

 
 

3 

 
 

2 

 
 

1 

 
 

3 

 
 
2.25 

 

 
 
N 

 

 
 
FW 

 

 
 
(Patra et al. 2007) 

Carassius auratus Mort Unknown 4 LC50 >806 NA A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Channa punctata Mort 26-30 g 4 LC50 365 NA F R U 2 1 5 2 2.5 N FW (Jaroli and Sharma 2005) 
Chanos chanos Mort Fry 3 LC50 10 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N SW (Tsai 1978) 
Chanos chanos Mort Fingerling 3 LC50 150 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N SW (Tsai 1978) 
Cirrhinus mrigala Mort Juv 4 LC50 550 NA A F U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Cirrhinus mrigala Mort Juv 4 LC50 650 NA A S U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Cyprinodon variegatus Mort Unknown 4 LC50 136 113-153 A F M 2 1 5 3 2.75 N SW (Schimmel et al. 1983) 
Cyprinus carpio Mort Fry 4 LC50 8 2.0-16.0 F S U 3 1 5 3 3 Q FW (De Mel and Pathiratne 2005) 
 
Fundulus heteroclitus 

 
Mort 

5.5cm, 
1.7g 4 LC50* 4.65 3.45-6.28 

 
F S U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
SW 

(Thirugnanam and Forgash 
1977) 

Fundulus similis Mort Unknown 4 LC50 4.1 2.8-6.9 A F M 2 1 5 3 2.75 N SW (Schimmel et al. 1983) 
Gambusia affinis Mort Unknown 1 LC50 110 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Milam et al. 2000) 
Gambusia affinis Mort 20-45 mm 1 LC50 4000 NA F S U 3 1 4 4 3 Q FW (Hansen et al. 1972) 
Gambusia affinis Mort Adult F 2 LC50 150 NA F F U 2 1 5 2 2.5 N FW (Boone and Chambers 1996) 
Gambusia affinis Mort Unknown 2 LC50 450 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Milam et al. 2000) 
Gambusia affinis Mort Adult\ 2 LC50 520 +-60 F R NR 3 3 6 3 3.75 Q SW (Varo et al. 2000) 
Gambusia affinis Mort >25 mm 2 LC50 1018 NA A NR U 2 1 4 2 2.25 N FW (Culley and Ferguson 1969) 
Gambusia affinis Mort >25 mm 2 LC50 1291 NA A NR U 2 1 4 2 2.25 N FW (Culley and Ferguson 1969) 
Gambusia affinis Mort Adult 3 LC50 540 +-50 F R M 3 3 6 3 3.75 Q SW (Varo et al. 2000) 
 
Gambusia affinis 

 
Mort 

 
125 mg 4 LC50 298 

255.06- 
340.21 

 
A R U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
FW 

 
(Rao et al. 2005) 

Gambusia affinis Mort Adult 4 LC50 520 +-50 F R M 3 3 5 3 3.5 Q SW (Varo et al. 2000) 
 
Gambusia yucatana 

 
Mort 

 
Unknown 4 LC10 6 2-9 

 
F S U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

(Rendon-von Osten et al. 
2005) 

 
Gambusia yucatana 

 
Mort 

 
Unknown 4 LC50 11 8-17 

 
F S U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

(Rendon-von Osten et al. 
2005) 

Gasterosteus aculeatus Mort 1-2 years 2 LC50 13.4 9.0-19.9 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Gasterosteus aculeatus Mort 1-2 years 4 LC50 8.5 6.2-11.9 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Gibelion catla Mort Juv 4 LC50 300 NA A F U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Gibelion catla Mort Juv 4 LC50 350 NA A S U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Heteropneustes fossilis Mort Unknown 4 LC50 2500 NA A NR U 1 1 4 2 2 N FW (Singh et al. 2008) 
Ictalurus punctatus Mort 7.9 g 3 LC50 806 434-1088 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Ictalurus punctatus Mort Unknown 4 LC50 806 434-1088 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Ictalurus punctatus Mort Juv 4 LC50 2077 452 SEM) F NR U 1 1 4 3 2.25 N FW (Dalvi and Davis 1998) 
Labeo rohita Mort Juv 4 LC50 300 NA A F U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Labeo rohita Mort Juv 4 LC50 470 NA A S U 2 2 5 2 2.75 N FW (Tilak et al. 2004) 
Lepomis cyanellus Mort 2 LC50 50 F S U N FW (Davey et al. 1976) 
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Lepomis cyanellus Mort 3 LC50 40 F S U N FW (Davey et al. 1976) 
Lepomis macrochirus Mort 4 EC50 1.78 1.46–2.17 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Lepomis macrochirus Mort Unknown 4 LC50 10 6-14 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Leuciscus idus Mort NA 4 LC50 10 7.4-14 A R U 4 2 5 5 4 Y FW (Douglas and Pell 1985b) 
Leuresthes tenuis Mort 14 d 4 LC50 0.9 0.5-2.5 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 7 d 4 LC50 1 0.8-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 7 d 4 LC50 1 0.8-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 7 d 4 LC50 1 0-1.9 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 14 d 4 LC50 1 0.8-1.4 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 0 d 4 LC50 1 0.8-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 0 d 4 LC50 1 0.8-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 0 d 4 LC50 1.2 0.5-2.2 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 1.3 1.0-1.7 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 1.3 1.0-1.7 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 1.6 1.7 - oo F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 14 d 4 LC50 1.7 0-6.0 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 14 d 4 LC50 1.8 1.2-2.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 14 d 4 LC50 1.8 0.9-2.8 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 2.4 1.00- oo F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 2.6 2.0-3.7 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis Mort 28 d 4 LC50 2.6 2.0-3.7 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.7 2.0-3.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.7 1.9-3.6 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.8 1.2-5.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 0 d 4 LC50 5.5 1.5-11.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 0 d 4 LC50 6 2.7-11.1 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Leuresthes tenuis(LSS) Mort 0 d 4 LC50 6.7 0-18.3 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Melanotaenia fluviatilis Mort Fry 1 LC50 407 334-496 F R U 3 3 5 3 3.5 Q FW (Kumar et al. 2010) 
Melanotaenia fluviatilis Mort Fry 2 LC50 244 184-325 F R U 3 3 5 3 3.5 Q FW (Kumar et al. 2010) 
Melanotaenia fluviatilis Mort Fry 3 LC50 169 121-237 F R U 3 3 5 3 3.5 Q FW (Kumar et al. 2010) 
Melanotaenia fluviatilis Mort Fry 4 LC50 122 86-174 F R U 3 3 5 3 3.5 Q FW (Kumar et al. 2010) 
Menidia beryllina Mort Juv 4 LC50 4.2 3.4-5.4 A F M 3 3 5 3 3.5 Q SW (Clark et al. 1985) 
Menidia beryllina Mort Juv 4 LC50 10.2 9.0-11.6 F S U 3 2 5 3 3.25 Q SW (Hemmer et al. 1992) 
Menidia menidia Mort 0 d 4 LC50 0.5 0.4-0.7 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia Mort 0 d 4 LC50 0.5 0.4-0.6 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia Mort 0 d 4 LC50 0.6 0.2-1.1 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 1 0.9-1.2 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 1 0.9-1.2 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 1 0.7-1.4 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 14 d 4 LC50 1.1 0 - oo F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 14 d 4 LC50 1.1 1.0-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort Juv 4 LC50 1.7 1.4-2.0 A F M 2 1 5 3 2.75 N SW (Schimmel et al. 1983) 
Menidia menidia(LSS) Mort 14 d 4 LC50 2.3 1.8-2.9 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 14 d 4 LC50 2.4 1.9-2.9 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 14 d 4 LC50 2.6 2.1-3.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.8 2.3-3.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
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Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.8 2.3-3.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 7 d 4 LC50 2.8 2.0-5.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 3 2.6-4.0 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 3.1 2.7-3.7 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 3.1 2.0-4.2 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 4 3.2-5.1 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 4.1 3.3-5.2 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 0 d 4 LC50 4.4 3.7-5.4 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 0 d 4 LC50 4.5 3.6-5.7 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 28 d 4 LC50 4.5 2.4-6.7 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia menidia(LSS) Mort 0 d 4 LC50 5.6 1.7-10.0 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 0.4 0.3-0.6 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 0.4 0.3-0.5 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 0.4 0.2-0.9 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 0.5 0.5-0.6 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 0.5 0.5-0.6 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 0.5 0.4-0.7 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 0.9 0.7-1.1 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 0.9 0.7-1.1 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 1 0.7-1.6 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 1 0 - oo F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 1 0.8-1.3 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 1.1 0.3-2.5 F F NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort Juv 4 LC50 1.3 1.0-1.7 A F M 3 3 5 3 3.5 Q SW (Clark et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 1.8 1.5-2.2 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 1.8 1.4-2.3 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 14 d 4 LC50 1.8 1.3-3.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 1.8 0.8-oo F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 2 1.5-2.8 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 7 d 4 LC50 2 1.5-2.7 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 3.9 3.1-5.8 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 3.9 1.9-9.0 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 4 3.4-5.1 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 28 d 4 LC50 4 3.0 - oo F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 4.2 3.3-5.5 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Menidia peninsulae Mort 0 d 4 LC50 4.2 3.2-5.1 F S NR 4 2 5 3 3.5 Q SW (Borthwick et al. 1985) 
Mugil cephalus Mort Unknown 4 LC50 5.4 4.0-6.9 A F M 2 1 5 3 2.75 N SW (Schimmel et al. 1983) 
Oncorhynchus clarki Mort NR 4 LC50 5.4 F S NR Q FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Oncorhynchus clarki Mort NR 4 LC50 13.4 F S NR Q FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Oncorhynchus clarki Mort NR 4 LC50 18.4 F S NR Q FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Oncorhynchus mykiss Mort Juv 4 LC50 8 6.8-9.4 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Holcombe et al. 1982) 
Oncorhynchus mykiss Mort Juv 4 LC50 9 7-11 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Opsanus beta Mort Juv 4 LC50 520 450-600 A R M 3 3 5 2 3.25 Q SW (Hansen et al. 1986) 
Oreochromis 
mossambicus 

 
Mort 

 
3 g 4 LC50 26 19.7-32.0 

 
F R U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Rao et al. 2003) 

Oryzias latipes Mort 30 d 1 LC50 300 280-330 A S M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Rice et al. 1997) 
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Oryzias latipes Mort Unknown 1 LC50 310 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Shim and Self 1973) 
Oryzias latipes Mort 30 d 2 LC50 250 230-270 A R M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Rice et al. 1997) 
Oryzias latipes Mort 24 d 2 LC50 300 NA A S M 2 2 5 2 2.75 N FW (Carlson et al. 1998) 
Pimephales promelas Mort 31-32 d 1 LC50 320 285-360 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Holcombe et al. 1982) 
Pimephales promelas Mort <24 h 2 EC50 149 134.4–164.4 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Pimephales promelas Mort <24 h 2 LC50 163 149.0-175.4 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Moore et al. 1998) 
Pimephales promelas Mort 31-32 d 2 LC50 248 225-273 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Holcombe et al. 1982) 
Pimephales promelas Mort 31-32 d 3 LC50 220 204-236 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Holcombe et al. 1982) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 LC50 120 110-130 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Jarvinen and Tanner 1982) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 LC50 122 77.0-167.4 A S M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Jarvinen et al. 1988) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 LC50 130 0-oo A S M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Jarvinen and Tanner 1982) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 EC50 131 117.6–146.4 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Pimephales promelas Mort ~80 d 4 EC50 134 115.4–155.4 A R M 3 2 5 3 3.25 Q FW (Wacksman et al. 2006) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 LC50 140 120-160 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Jarvinen et al. 1988) 
Pimephales promelas Mort <24 h 4 LC50 170 0-oo A S M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Jarvinen and Tanner 1982) 
Pimephales promelas Mort 31-32 d 4 LC50 203 191-217 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Holcombe et al. 1982) 
Pimephales promelas Mort Unknown 4 LC50 542 225-1310 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Poecilia reticulata GFDB 3-3.8 cm 1 EC50 30 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Rongsriyam et al. 1968) 
Poecilia reticulata Mort 3-3.8 cm 1 LC50 220 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Rongsriyam et al. 1968) 
 
Poecilia reticulata 

 
Mort 

 
48 h 4 LC50 7.2 NA 

 
A NR U 2 1 5 4 3 

 
Q 

 
FW 

(De Silva and 
Samayawardhena 2002) 

 
Poecilia reticulata 

 
Mort 

 
48 h 4 LC50 7.2 NA 

 
F R U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
FW 

(De Silva and 
Samayawardhena 2002) 

Pungitius pungitius Mort Adult 2 LC50 5.7 4.4-7.5 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Pungitius pungitius Mort Adult 4 LC50 4.7 3.6-6.0 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Rutilus rutilus Mort NA 4 LC50 250 170-360 A R U 4 2 5 5 4 Y FW (Douglas and Pell 1985a) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 73 F S NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 98 F S NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 140 F S NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 205 F S NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 227 F S NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
Salvelinus namaycush Mort 4 LC50 244 F F NR Q* FW (Mayer and Ellersieck 1986) 
 
Sander vitreus 

 
Mort 

Post larv 
II 2 LC50 12 9-14 

 
A S M 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Phillips et al. 2002) 

 
Sander vitreus 

 
Mort 

Post larv 
II 2 LC50 13 10-16 

 
A S M 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Phillips et al. 2002) 

Sander vitreus Mort Post larv I 2 LC50 24 18-29 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort 30 d 2 LC50 26 24-28 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus Mort Post larv I 2 LC50 29 22-35 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort 30 d 2 LC50 37 28-45 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort 60 d 2 LC50 41 32-50 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort 90 d 2 LC50 43 36-50 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort 90 d 2 LC50 45 35-55 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort Pro larv 2 LC50 225 187-263 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Sander vitreus(LSS) Mort Pro larv 2 LC50 316 283-348 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Phillips et al. 2002) 
Tilapia guineensis Mort Juv 4 LC50 2 NA F S U 2 1 4 3 2.5 N SW (Chindah et al. 2004) 
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Zacco platypus Mort Unknown 1 LC50 1700 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Shim and Self 1973) 
Insects 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 4 3-4 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 6.9 6.19-7.50 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 7 6-7 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
 
Aedes aegypti 

 
Mort 

3rd/4th 
instar 1 LC50 3.6 NA 

 
F S U 3 1 5 2 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Canyon and Hii 1999) 

Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 10 10-20 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 10.3 8.8-11.9 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
 
Aedes aegypti 

 
Mort 

3rd/4th 
instar 1 LC50 12 NA 

 
F S U 3 1 5 2 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Canyon and Hii 1999) 

Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 18.1 13.3-24.0 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 20 10-20 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 21 18.4-23.9 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodríguez et al. 2001) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 30 20-50 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 39 32.1-46.8 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodríguez et al. 2001) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 50 40-60 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 52 40-52 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 70 60.1-80.0 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 70 60-80 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 84 74.3-95.6 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 94 78.8-113.0 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 100 90-100 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 100 100-200 A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodriguez et al. 2007) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 114 103-140 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodríguez et al. 2001) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 150 121-201 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Rodríguez et al. 2001) 
Aedes aegypti Mort Adult 1 LC50 165 152.1-178.8 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Tikar et al. 2009) 
Aedes aegypti Mort 4th instar 1 LC50 1100 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Cheng et al. 2009) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 3.3 1.4-5.2 A S NR 3 1 5 3 3 Q FW (Ali et al. 1995) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 40 40-50 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Liu et al. 2004) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 400 300-500 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Liu et al. 2004) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 400 300-500 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Liu et al. 2004) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 700 500-1000 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Liu et al. 2004) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 1300 700-2100 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Liu et al. 2004) 
Aedes albopictus Mort 4th instar 1 LC50 1400 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Cheng et al. 2009) 
Anax imperator Mort Larva 1 LC50 6.9 (6.34–7.56) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Anax imperator Mort Larva 2 LC50 3.3 (2.97–3.66) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Anax imperator Mort Larva 3 LC50 2.4 (1.77–3.13) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Anax imperator Mort Larva 4 LC50 2.0 (1.5–2.63) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Anisops sardeus Mort Unknown 1 LC50 1.6 NA A S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Lahr et al. 2001) 
Anisops sardeus Mort Unknown 2 LC50 0.9 NA F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Lahr et al. 2001) 
 
Anopheles albimanus 

 
Mort 

 
4th instar 1 LC50 8 NA 

 
F S U 2 1 5 2 2.5 

 
N 

 
FW 

(Hemingway and Georghiou 
1983) 

Anopheles 
quadrimaculatus 

 
Mort 

2nd-3rd 
instar 2 LC50 1 NA 

 
F S U 2 1 5 2 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(Milam et al. 2000) 

Anopheles stephensi Mort 4th instar 1 LC50 0.2 0.2-0.3 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Chitra and Pillai 1984) 
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Anopheles stephensi Mort 4th instar 1 LC50 0.9 0.7-2.0 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Chitra and Pillai 1984) 
Atalophlebia australis Mort Nymph 1 EC50 0.37 0.30-0.44 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Atalophlebia australis Mort Nymph 2 EC50 0.28 0.25-0.32 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Atalophlebia australis Mort Nymph 3 EC50 0.24 0.20-0.29 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Atalophlebia australis Mort Nymph 4 EC50 0.24 0.20-0.29 A R U 4 3 5 3 3.75 Q FW (Pablo et al. 2008) 
Chaoborus obscuripes Mort Larva 1 LC50 2.5 (1.38–4.42) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Chaoborus obscuripes Mort Larva 2 LC50 1.13 (0.76–1.68) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Chaoborus obscuripes Mort Larva 3 LC50 0.61 (0.35–1.08) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Chaoborus obscuripes Mort Larva 4 LC50 0.3 (0.13–0.7) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Chaoborus obscuripes Mort Larva 4 LC50 6.6 3.0-14.6 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Chironomus 
crassicaudatus 

 
Mort 

 
4th instar 1 LC50 52 NA 

 
A S U 3 1 5 2 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Ali 1981) 

Chironomus decorus Mort 4th instar 1 LC50 45 NA A S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Ali 1981) 
Chironomus dilutus Mort 4th instar 1 LC50 2120 1103-5125 F S U 3 1 5 3 3 Q FW (Ha and Choi 2008a) 
Chironomus dilutus Mort 10-13 d 2 LC50 0.3 0.16-0.44 A S M 4 2 5 3 3.5 Q FW (Moore et al. 1998) 
Chironomus dilutus Mort 4th instar 2 LC50 0.72 0.63-0.85 A R M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Tyler Mehler et al. 2008) 
Chironomus dilutus Mort 4th instar 4 LC50 0.46 0.350-0.537 A S M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Harwood et al. 2009) 
Chironomus dilutus Mort 4th instar 4 LC50 0.83 0.657-1.12 A S M 4 3 5 3 3.75 Q FW (Harwood et al. 2009) 
Chironomus dilutus Mort 3rd instar 4 LC50 0.47 0.39-0.56 F S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Ankley and Collyard 1995) 
Chironomus riparius Mort 4th instar 1 LC10 668 17-1566 F S U 4 1 4 3 3 Q FW (Ha and Choi 2008b) 
Chironomus riparius Mort 4th instar 1 LC50 2774 861-5188 F S U 4 1 4 3 3 Q FW (Ha and Choi 2008b) 
Chironomus riparius Mort 2nd instar 4 LC50 0.09 0.05-0.16 F NR U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Hooftman et al. 1993) 
Chironomus riparius Mort 2nd instar 4 LC50 0.34 0.24-0.48 F NR U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Hooftman et al. 1993) 
 
Chironomus salinarius 

 
Mort 

3rd/4th 
instar 1 LC50 0.99 0.83-1.20 

 
F S U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
SW 

 
(Ali et al. 1985) 

Chironomus sp. Mort Larva 3 LC50 2.6 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N SW (Tsai 1978) 
Chironomus tepperi Mort 4th instar 1 LC50 1.3 1.2-1.3 F NR U 3 1 5 3 3 Q FW (Stevens 1992) 
Chironomus utahensis Mort 4th instar 1 LC50 1.2 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Ali and Mulla 1977) 
Claassenia sabulosa Mort Naiad 1 LC50 8.2 4.9-14 F S NR 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Claassenia sabulosa Mort Naiad 2 LC50 1.8 1.2-2.2 A S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Claassenia sabulosa Mort Naiad 4 LC50 0.57 0.39-0.83 F S NR 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Cloeon dipterum Mort Larva 1 LC50 1.11 NC A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Cloeon dipterum Mort Larva 2 LC50 0.81 (NC) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Cloeon dipterum Mort Naiad 2 LC50 1 0.8-1.4 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Cloeon dipterum Mort Larva 3 LC50 0.58 (0.450.74) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Cloeon dipterum Mort Larva 4 LC50 0.36 (0.29–0.45) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Cloeon dipterum Mort Naiad 4 LC50 0.3 0.2-0.3 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Corixa punctata Mort Adult 2 LC50 6 4.2-8.5 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Corixa punctata Mort Adult 4 LC50 2 1.5-2.6 A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (van Wijngaarden et al. 1993) 
Cricotopus sp. Mort 4th instar 1 LC50 6.5 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Ali and Mulla 1977) 
Culex pipiens ssp. 
fatigans 

 
Mort 

Final 
instar 1 LC50 0.8 NA 

 
F S U 2 1 5 2 2.5 

 
N 

 
FW 

 
(Rongsriyam et al. 1968) 

Culex quinquefasciatus Mort larva 1 LC50 0.009 0.007-0.010 F S U 3 1 5 3 3 Q FW (Aguilera et al. 1995) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 5 4-7 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2005) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 6 5-7 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2005) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 200 30-700 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2004) 
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Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 200 100-200 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2005) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 900 600-1200 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2004) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 2400 1700-3400 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2005) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 1 LC50 4300 3100-6000 F S U 2 1 4 3 2.5 N FW (Liu et al. 2004) 
Culex quinquefasciatus Mort 4th instar 2 LC50 0.3 NA A S U 2 1 4 2 2.25 N FW (Amin and Peiris 1990) 
Culex tarsalis Mort 4th instar 1 LC50 0.38 0.28-0.50 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Whyard et al. 1994) 
Culex tarsalis Mort 4th instar 1 LC50 0.38 0.29-0.50 F S U 2 1 5 3 2.75 N FW (Whyard et al. 1994) 
Culex tritaeniorhynchus Mort 4th instar 1 LC50 0.32 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Shim and Self 1973) 
Deleatidium sp. Mort Nymph 2 LC50 0.05 0.04-0.11 F S U 3 1 5 3 3 Q FW (Boonthai et al. 2000) 
Glyptotendipes paripes Mort 4th instar 1 LC50 12 NA A S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Ali 1981) 
Goeldichironomus 
holoprasinus 

 
Mort 

 
4th instar 1 LC50 380 NA 

 
A S U 3 1 5 2 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Ali 1981) 

Heptageniidae Mort Nymph 1 LC50 29 20-37 F S U 2 1 3 3 2.25 N FW (Siegfried 1993) 
Hydrophilus sp. Mort Adult 1 LC50 100 44-267 F S U 2 1 3 3 2.25 N FW (Siegfried 1993) 
Hydropsychidae Mort larva 1 LC50 30.6 19-46 F S U 2 1 3 3 2.25 N FW (Siegfried 1993) 
Molanna angustata Mort Larva 1 LC50 >34.2 NC A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Molanna angustata Mort Larva 2 LC50 >34.2 A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Notonecta maculata Mort Adult 1 LC50 >16 NC A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Notonecta maculata Mort Adult 2 LC50 24 (15–38.2) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Notonecta maculata Mort Adult 3 LC50 12 (7.83–17.1) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Notonecta maculata Mort Adult 4 LC50 7.97 (5.34–11.9) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Odonata Mort Nymph 1 LC50 11 8.6-14.3 F S U 2 1 3 3 2.25 N FW (Siegfried 1993) 
Paraponyx stratiotata Mort Larva 1 LC50 55 6.13–496.3) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Paraponyx stratiotata Mort Larva 2 LC50 29 (NC) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Paraponyx stratiotata Mort Larva 3 LC50 32 (5.57–179) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Paraponyx stratiotata Mort Larva 4 LC50 27 (2.9–252) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Peltodytes sp. Mort Adult 3 LC50 0.9 NA F S U 3 1 4 2 2.5 N FW (Federle and Collins 1976) 
Peltodytes sp. Mort Adult 4 LC50 0.8 NA F S U 3 1 4 2 2.5 N FW (Federle and Collins 1976) 
Plea minutissima Mort Adult 1 LC50 11.2 (8.95–13.93) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Plea minutissima 

 
Mort 

 
Adult 2 LC50 5.94 

(4.026– 
8.765) 

 
A S M 4 4 5 4 4.25 

 
Y 

 
FW 

 
(Rubach et al. 2011) 

Plea minutissima Mort Adult 3 LC50 2.9 (1.92–4.39) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Plea minutissima Mort Adult 4 LC50 1.98 (1.32–2.99) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Procladius sp. Mort 4th instar 1 LC50 0.5 NA F S U 2 1 5 2 2.5 N FW (Ali and Mulla 1977) 
Procloeon sp. Mort Larva 2 LC50 0.081 NA A R M 3 2 4 2 2.75 N FW (Anderson et al. 2006) 
Pteronarcella badia Mort Naiad 1 LC50 4.2 3-6 A S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Pteronarcella badia Mort Naiad 2 LC50 1.8 1.2-2.6 A S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Pteronarcella badia Mort Naiad 4 LC50 0.57 0.39-0.83 A S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Pteronarcys californica Mort Naiad 1 LC50 50 38-65 F S NR 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Pteronarcys californica Mort Naiad 2 LC50 18 12-26 A S U 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Pteronarcys californica Mort Naiad 4 LC50 10 7-13 F S NR 3 1 4 3 2.75 N FW (Sanders and Cope 1968) 
Ranatra linearis Mort Adult 1 LC50 23 (15.3–33.2) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Ranatra linearis Mort Adult 2 LC50 12 (NC) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Ranatra linearis Mort Adult 3 LC50 5.0 (3.29–7.68) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Ranatra linearis Mort Adult 4 LC50 4.5 (2.39–8.41) A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
Sialis lutariah Mort Larva 1 LC50 >327 NC A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
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Sialis lutariah Mort Larva 2 LC50 >327 A S M 4 4 5 4 4.25 Y FW (Rubach et al. 2011) 
 
Sialis lutariah 

 
Mort 

 
Larva 4 LC50 >300 

(0.26– 
1.7E9) 

 
A S M 4 4 5 4 4.25 

 
Y 

 
FW 

 
(Rubach et al. 2011) 

Sigara arguta Mort Nymph 2 LC50 2.16 1.38-3.28 F S U 3 1 5 3 3 Q FW (Boonthai et al. 2000) 
 
Simulium vittatum 

 
Mort 

2nd/3rd 
instar 1 LC50 0.06 0.04-0.08 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Hyder et al. 2004) 

 
Simulium vittatum 

 
Mort 

4th/5th 
instar 1 LC50 0.11 0.0-0.24 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Hyder et al. 2004) 

 
Simulium vittatum 

 
Mort 

4th/5th 
instar 1 LC50 0.13 0.12-0.14 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Hyder et al. 2004) 

 
Simulium vittatum 

 
Mort 

6th/7th 
instar 1 LC50 0.68 0.49-0.87 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Hyder et al. 2004) 

 
Simulium vittatum 

 
Mort 

6th/7th 
instar 1 LC50 0.91 0.75-1.07 

 
F S U 4 2 5 3 3.5 

 
Q 

 
FW 

 
(Hyder et al. 2004) 

Simulium vittatum Mort larva 1 LC50 27 19-34 F S U 2 1 3 3 2.25 N FW (Siegfried 1993) 
 
Simulium vittatum 

 
Mort 

6th/7th 
instar 2 LC50 0.28 0.25-0.33 

 
A S M 4 3 5 4 4 

 
Q 

 
FW 

 
(Overmyer et al. 2003) 

Tanytarsus sp. Mort 4th instar 1 LC50 600 NA A S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Ali 1981) 
Xanthocnemis 
zealandica 

 
Mort 

 
2 LC50 8.4 4.02-17.64 

 
F S U 3 1 5 3 3 

 
Q 

 
FW 

 
(Boonthai et al. 2000) 

Other Invertebrates 
Acropora millepora MetaM Larva 0.75 EC50 1 0-3 F S U 3 1 5 3 3 Q SW (Markey et al. 2007) 
Acropora millepora Fert Embryo 0.125 EC50 30 NA F S U 3 1 5 3 3 Q SW (Markey et al. 2007) 
Brachionus calyciflorus Grow Rep Neonate 2 EC50 360 NA F S U 3 1 5 3 3 Q c FW (Snell and Moffat 1992) 
 
Brachionus calyciflorus 

 
Mort 

 
Neonate 1 LC50 12000 

10000- 
14000 

 
F S U 2 1 5 3 2.75 

 
N 

 
FW 

 
(Snell and Moffat 1992) 

Brachionus calyciflorus Mort Neonate 2 LC50 12000 NA F S U 3 1 5 3 3 Q FW (Snell and Moffat 1992) 
Brachionus plicatilis Mort Nauplii 1 EC50 1400 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
Brachionus plicatilis Mort Nauplii 1 EC50 1700 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
Brachionus plicatilis Mort Nauplii 1 EC50 1900 NA A S M 2 1 5 2 2.5 N SW (Guzzella et al. 1997) 
 
Brachionus plicatilis 

 
Mort 

 
Neonate 1 LC50 10670 9310-12030 

 
F S U 4 1 5 3 3.25 

 
Q 

 
SW 

(Ferrando and Andreu- 
Moliner 1991) 

Paracentrotus lividus Deve Egg 2 EC50 300 250-400 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Ciona intestinalis Deve 2-cell 0.833 EC50 5666 5087-6349 A S U 2 1 5 3 2.75 N SW (Bellas et al. 2005) 
Mollusca 
Aplexa hypnorum Mort Adult 4 LC50 >806 NA A F M 3 3 5 3 3.5 Q FW (Phipps and Holcombe 1985) 
Lampsilis siliquoidea Mort Juvenile 21 EC50 50 30-80 F S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Lampsilis siliquoidea Mort Juvenile 21 EC50 60 30-140 A S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Lampsilis siliquoidea Mort Juvenile 4 EC50 250 170-370 A S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Lampsilis siliquoidea Mort Juvenile 4 EC50 330 260-420 F S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Lampsilis siliquoidea Mort Glochidia 2 EC50 430 290-630 A S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Lampsilis siliquoidea Mort Glochidia 2 EC50 600 400-900 F S U 4 2 5 3 3.5 Q FW (Bringolf et al. 2007) 
Mytilus galloprovincialis Deve Embryo 2 EC50 153.5 137.0-172.7 A S U 3 1 5 3 3 Q c SW (Beiras and Bellas 2008) 
Mytilus galloprovincialis Mort Adult 4 LC50 22500 NA F NR NR 3 3 5 2 3.25 Q SW (Serrano et al. 1995) 
Worms 
Agamermis unka Mort Pre- 1 LC50 1210 650-2020 A S U 3 1 5 3 3 Q FW (Choo et al. 1998) 
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parasite 
Dugesia dorotocephala Mort 20-25 mg 7 LC50 2000 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Villar et al. 1993) 
Dugesia dorotocephala Mort 20-25 mg 7 LC50 2200 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Villar et al. 1993) 
Dugesia dorotocephala Mort 20-25 mg 7 LC50 2500 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Villar et al. 1993) 
Dugesia dorotocephala Mort 20-25 mg 7 LC50 4300 NA F S U 3 1 5 2 2.75 N FW (Villar et al. 1993) 

Q* Original report not Key for exclusions from SSDa a  Key to headers: GM μg/L = Geometric mean of multiple values; n = Number of data points use for calculating species geomean unless only one data 
available but work 
conducted at US EPA 
Laboratory – qualified. 

 

 

 

 

 

 

Excluded – Duration ≤ 48 hr or ≤ 96 hr 
Excluded – Less sensitive stage 
Excluded – Test of AI available 
Excluded – Renew. or flow-t. test available 
Excluded – See footnote on right 

point was available (n=1); Test item = Test substance (Active or Formulation); Expos. Type = Type of test (Flow through, static Renewal, or Static); 
Included. = Inclusion criterion (Y = acceptable, Q = qualified); Media = Exposure medium (Fresh Water or Salt Water); NR = Not recorded 
Other reasons for exclusion: b DOM added.  c Response not mortality. 



66 

 

 
SI Table 2 Toxicity values for chlorpyrifos oxon, CAS 5598152 to aquatic organisms 

  Assessment of methods  
 
Species 

 
Group 

 
Resp. 

 
Test sub. 

Expos. 
(d) End-point 

Meas. (µg 
L-1) 95% CI 

Test 
item 

Expos. 
type Proc. QA/QC # conc. Transp. Streng. Inc. 

 
Media 

 
Reference 

Acropora millepora Coral FERZ Embryo 0.125 EC50 >30 A S 3 1 5 3 3 Q SW (Markey et al. 2007) 

Acropora millepora Coral MMPH Larva 0.75 EC50 0.39 A S 3 1 5 3 3 Q SW (Markey et al. 2007) 

Daphnia magna Crust Mort < 24 h old 1 LC50 > 15 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010a) 

Daphnia magna Crust Mort < 24 h old 2 LC50 1.9 0.6-6.7 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010a) 

Lepomis macrochirus Fish Mort 46 mm 1 LC50 2.2 1.4-3.6 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010b) 

Lepomis macrochirus Fish Mort 46 mm 2 LC50 1.4 0.57-3.6 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010b) 

Lepomis macrochirus Fish Mort 46 mm 3 LC50 1.2 0.57-3.6 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010b) 

Lepomis macrochirus Fish Mort 46 mm 4 LC50 1.1 0.57-1.4 A 87% F 5 5 5 5 5 Y FW (Fournier 2010b) 

Rana boylii Amphib Mort G32-44 4 LC50 > 5 NA A 99% S 3 1 3 3 2.5 N FW (Sparling and Fellers 2007) 
a  Key to headers:  GM μg/L = Geometric mean of multiple values; n = Number of data points use for calculating species geomean unless only one data point was available (n=1); Test item = Test substance (Active or Formulation); Expos. Type 
= Type of test (Flow through, static Renewal, or Static); Included. = Inclusion criterion (Y = acceptable, Q = qualified); Media = Exposure medium (Fresh Water or Salt Water); NR = Not recorded 

 
 
 

SI Table 3 Toxicity values for chlorpyrifos, CAS 5598152 to sediment organisms 

  Assessment of methods  
 
 
Species 

 
 
Group 

 
 
Resp. 

 
 
Subject 

 
Expos 
(d) 

 
Endpoint 

Meas. 
(µg kg- 

1) 
95% 
CI 

Meas. Ng 
g-1 OC 

 
Test 
item 

 
Expo. 
Type 

Chem. 
Anal 

 
Proc. 

 
QA/QC 

 
# conc 

 
Transp. 

 
Streng. 

 
 
Inc. 

 
 
Media 

 
 

Reference 
 
Hyalella azteca 

 
Crust. 

 
Mort 

 
7-14 d 

 
10 LC50 399 

355- 
448 2122 

 
A 

 
F M 5 5 5 5 5 

 
Y 

 
FW 

 
(Brown et al. 1997) 

Chironomus 
dilutus 

 
Insect 

 
Mort 

 
Larv 3rd 

 
10 LC50 383 

358- 
409 2037 

 
A 

 
F M 5 5 5 5 5 

 
Y 

 
FW 

 
(Brown et al. 1997) 

Chironomus 
dilutus 

 
Insect 

 
Mort 

 
Larv 

 
10 LC50 468 

307- 
714 5506 

 
A 

 
F M 5 5 5 5 5 

 
Y 

 
FW 

 
(Ankley et al. 1994) 

Chironomus 
dilutus 

 
Insect 

 
Mort 

 
Larv 

 
10 LC50 299 

142- 
628 9956 

 
A 

 
F M 5 5 5 5 5 

 
Y 

 
FW 

 
(Ankley et al. 1994) 

a  Key to headers:  GM μg/L = Geometric mean of multiple values; n = Number of data points use for calculating species geomean unless only one data point was available (n=1); Test item = Test substance (Active or Formulation); Expos. Type 
= Type of test (Flow through, static Renewal, or Static); Included. = Inclusion criterion (Y = acceptable, Q = qualified); Media = Exposure medium (Fresh Water or Salt Water); NR = Not recorded 
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SI Table 4 Summary Statistics from SSD Master v. 3.0 
Crustacea Normal Logistic Extreme Value Gumbel 
∑ei2 0.0914 0.0884 0.1533 0.0423 
MSE 0.0044 0.0042 0.0073 0.0020 
Data from specified distribution? Anderson-Darling (n>5) Yes Yes No Yes
A2 1.120 0.847 2.434 0.364 
HC5 (µg L-1) 0.017 0.014 0.005 0.034 
Lower confidence limit on the mean (expected HC5) 0.01 0.006 0.001 0.022 
Upper confidence limit on the mean (expected HC5) 0.022 0.031 0.025 0.051 
 
Insects Normal Logistic Extreme Value Gumbel 
∑ei2 0.0307 0.0315 0.0362 0.0378 
MSE 0.0024 0.0024 0.0028 0.0029 
Data from specified distribution? Anderson-Darling (n>5) Yes Yes Yes Yes

A2 0.695 0.714 0.656 0.813 
HC5 (μg L-1) 0.052 0.039 0.019 0.087 
Lower confidence limit on the mean (expected HC5) 0.033 0.022 0.006 0.057 
Upper confidence limit on the mean (expected HC5) 0.082 0.069 0.055 0.133 
 
Fish Normal Logistic Extreme Value Gumbel 
∑ei2 0.1460 0.1492 0.1941 0.1087 
MSE 0.0066 0.0068 0.0088 0.0049 
Data from specified distribution? Anderson-Darling (n>5) Yes Yes Yes Yes

A2 0.949 0.982 1.242 0.733 
HC5 (μg L-1) 0.278 0.193 0.041 0.812 
Lower confidence limit on the mean (expected HC5) 0.201 0.075 0.006 0.507 
Upper confidence limit on the mean (expected HC5) 0.385 0.493 0.297 1.298 
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SI Fig. 1 Cumulative distribution function (CDF) models fitted to the Species 
Sensitivity Distributions (SSDs) for CPY in crustaceans, insects, and fish using SSD 
Master v. 3.0. 
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Appendix III 
 
Tab. A1: „Goodness of fit“ für die SSD der akuten EC50 Werte für Amphipoda und Branchipoda- berechnet 

mit dem Programm ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 
 

 
 

 

Anderson‐Darling test for normality

Sign. leve Critical Normal?

0.1 0.631 Accepted

0.05 0.752 Accepted AD Statistic: 0.595206

0.025 0.873 Accepted n: 12

0.01 1.035 Accepted

Kolmogorov‐Smirnov test for normality

Sign. leve Critical Normal?

0.1 0.819 Accepted

0.05 0.895 Accepted KS Statistic: 0.64037

0.025 0.995 Accepted n: 12

0.01 1.035 Accepted

Cramer von Mises test for normality

Sign. leve Critical Normal?

0.1 0.104 Accepted

0.05 0.126 Accepted CM Statistic: 0.080906

0.025 0.148 Accepted n: 12

0.01 0.179 Accepted
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Abb. A1: Histogramm für die SSD der akuten EC50 Werte für Amphipoda und Branchipoda - berechnet mit 
dem Programm ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 

Tab. A2: HC5 der SSD der akuten EC50 Werte für Amphipoda und Branchipoda - berechnet mit dem 
Programm ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 
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Parameters of the normal distribution

Name Value Description

mean ‐0.81864 mean of the log toxicity values

s.d. 0.50207 sample standard deviation

n 12 sample size

HC5 results

Name Value log10(Value) Description

LL HC5 0.00642 ‐2.192470736 lower estimate of the HC5

HC5 0.021497 ‐1.667615216 median estimate of the HC5

UL HC5 0.044456 ‐1.352068707 upper estimate of the HC5

sprHC5 6.924717 0.840402029 spread of the HC5 estimate

FA At HC5 results

Name Value Description

FA lower 0.774

5% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

FA median 5

50% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

FA upper 18.064

95% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

HC50 results

Name Value log10(Value) Description

LL HC50 0.083383 ‐1.078922366 lower estimate of the HC50

HC50 0.151832 ‐0.818635666 median estimate of the HC50

UL HC50 0.276472 ‐0.558348966 upper estimate of the HC50

sprHC50 3.315686 0.520573399 spread of the HC50 estimate

FA At HC50 results

Name Value Description

FA lower 31.74547

5% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50

FA median 50

50% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50

FA upper 68.25453

95% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50
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Tab. A3: Daten, aus denen die SSD der akuten EC50 Werte für Amphipoda und Branchipoda besteht - in der 
Reihenfolge steigender EC50 Werte. 
 

 
 
Tab. A4: „Goodness of fit“ für die SSD der akuten EC50 Werte für Insekten und Krebstiere- berechnet mit 
dem Programm ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 

 

 
  

EC/LC50 [µg/l] Spezies Taxonomische Gruppe

0.035 Daphnia ambigua Branchiopoda

0.054 Ceriodaphnia dubia Branchiopoda

0.07 Gammarus pulex Amphipoda

0.09 Simocephalus vetulus Branchiopoda

0.1 Hyalella azteca Amphipoda

0.1 Moina australiensis Branchiopoda

0.12 Daphnia pulex Branchiopoda

0.155 Daphnia carinata Branchiopoda

0.19 Gammarus palustris Amphipoda

0.3 Daphnia longispina Branchiopoda

0.41 Daphnia magna Branchiopoda

2.9 Gammarus fossarum Amphipoda

Anderson‐Darling test for normality

Sign. level Critical Normal?

0.1 0.631 Accepted

0.05 0.752 Accepted AD Statisti 0.576791

0.025 0.873 Accepted n: 29

0.01 1.035 Accepted

Kolmogorov‐Smirnov test for normality

Sign. level Critical Normal?

0.1 0.819 Accepted

0.05 0.895 Accepted KS Statisti 0.760012

0.025 0.995 Accepted n: 29

0.01 1.035 Accepted

Cramer von Mises test for normality

Sign. level Critical Normal?

0.1 0.104 Accepted

0.05 0.126 Accepted CM Statist 0.086557

0.025 0.148 Accepted n: 29

0.01 0.179 Accepted
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Abb. A1: Histogramm für die SSD der akuten EC50 Werte für Insekten und Krebstiere - berechnet mit dem 

Programm ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 
  



78 

 

 

 

Tab. A5: HC5 der SSD der akuten EC50 Werte für Insekten und Krebstiere - berechnet mit dem Programm 
ETX 2.0 (van Vlaardingen et al. 2004). 

 

 
  

Parameters of the normal distribution

Name Value Description

mean ‐0.10885 mean of the log toxicity values

s.d. 0.936801 sample standard deviation

n 29 sample size

HC5 results

Name Value log10(Value) Description

LL HC5 0.006307 ‐2.200171536 lower estimate of the HC5

HC5 0.021559 ‐1.666371135 median estimate of the HC5

UL HC5 0.053188 ‐1.274183077 upper estimate of the HC5

sprHC5 8.433123 0.925988458 spread of the HC5 estimate

FA At HC5 results

Name Value Description

FA lower 1.661

5% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

FA median 5

50% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

FA upper 12.004

95% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC5

HC50 results

Name Value log10(Value) Description

LL HC50 0.393749 ‐0.404780057 lower estimate of the HC50

HC50 0.778301 ‐0.108852133 median estimate of the HC50

UL HC50 1.538423 0.187075792 upper estimate of the HC50

sprHC50 3.907112 0.591855849 spread of the HC50 estimate

FA At HC50 results

Name Value Description

FA lower 37.979

5% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50

FA median 50

50% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50

FA upper 62.021

95% confidence limit of the FA at 

standardised median logHC50
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Tab. A3: Daten, aus denen die SSD der akuten EC50 Werte für Insekten und Krebstiere besteht - in der 
Reihenfolge steigender EC50 Werte. 

 

 
  

EC/LC50 [µg/l] Spezies Taxonomische Gruppe

0.035 Daphnia ambigua Branchiopoda

0.054 Ceriodaphnia dubia Branchiopoda

0.07 Gammarus pulex Amphipoda

0.09 Simocephalus vetulus Branchiopoda

0.1 Hyalella azteca Amphipoda

0.1 Moina australiensis Branchiopoda

0.12 Daphnia pulex Branchiopoda

0.155 Daphnia carinata Branchiopoda

0.19 Gammarus palustris Amphipoda

0.24 Atalophlebia australis Ephemoptera

0.28 Simulium vittatum Simulidae

0.3 Daphnia longispina Branchiopoda

0.3 Cloeon dipterum Ephemoptera

0.33 Paratya australiensis Decapoda

0.41 Daphnia magna Branchiopoda

0.61 Amphiascus tenuiremis Copepoda

0.62 Chironomus dilutus Chironomidae

1.55 Procambarus sp Decapoda

1.98 Plea minutissima Heteroptera

2 Anax imperator Heteroptera

2 Corixa punctata Odonata

2.9 Gammarus fossarum Amphipoda

4.5 Ranatra linearis Heteroptera

6 Orconectes immunis Decapoda

6.6 Chaoborus obscuripes Chaoboridae

7.97 Notonecta maculata Heteroptera

8.58 Asellus aquaticus Isopoda

27 Paraponyx stratiotata Lepidoptera

457 Neocaridina denticulata Decapoda
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