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1. Qualitatskriterien-Vorschlage

CQK (AA-EQS):

AQK (MAC-EQS):

0.2 pg/L (unverandert)

0.55 pg/L (unverandert)

Das chronische Qualitatskriterium (CQK 2 AA-EQS) und das akute Qualitatskriterium (AQK = MAC-EQS)

wurden nach dem TGD for EQS der Europaischen Kommission (EC, 2011) hergeleitet. Damit die Dossiers

international vergleichbar sind, wird im Weiteren die Terminologie des TGD verwendet.

2. Physikochemische Parameter

In Tabelle 1 werden Identitat sowie chemische und physikalische Parameter flir Azoxystrobin angegeben.

Alle Angaben beziehen sich auf das aktive (E)-Isomer des Fungizides. Wo bekannt, wird mit (exp)

spezifiziert, dass es sich um experimentell erhobene Daten handelt, wahrend es sich bei mit (est)

gekennzeichneten Daten um abgeschatzte Werte handelt. Wenn keine dieser beiden Angaben hinter den

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

Tabelle 1 Geforderte Angaben zu Azoxystrobin nach dem TGD for EQS (EC 2011). Zusatzliche Angaben in kursiv.
exp = experimentell erhobene Werte, est = geschatzte Werte.

Eigenschaften Name/Wert Referenz

IUPAC Name Methyl (E)-2-[2-[6-(2-cyanophenoxy)pyrimidin-4- Tomlin 2009
yloxy]phenyl]-3 -methoxyacrylate

Chemische Gruppe Strobilurin EC DAR 2009

|
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Strukturformel Rodrigues et al. 2013
CHJO\H/Q/OCH3
(0]

Summenformel C22H17N30s EC DAR 2009
CAS-Nummer 131860-33-8 EC DAR 2009
EINECS-Nummer Keine
SMILES-code C(#N)c1cccec10c2nenc(Oc3ceeccc3C(C(=0)0C)=COC)c2 | EPI 2011
Molekulargewicht (g-mol™) 403.4 EC DAR 2009
Schmelzpunkt (°C) 116 (exp) EC DAR 2009
Siedepunkt Zersetzt sich vor dem Siedepunkt bei 345°C Tomlin 2009
Dampfdruck (Pa) 1.1- 107" (exp; 20°C) EC DAR 2009
Henry-Konstante (Pa-m°mol™) [ 7.4 - 107 EC DAR 2009

6 - 107 (20°C) Tomlin 2009
Wasserldslichkeit (g-L™")

5.9-10°-6.7 - 10° (exp; pH 5.2 - 9.2) EC DAR 2009
Dissoziationskonstante (pKa) keine EC DAR 2009
n-Octanol/Wasser o
Verteilungskoeffizient (log Kow) 2.5 (exp; 20°C) EC DAR 2009
Sediment/Wasser 2.48 — 2.87 (exp; versch. Boden) EC DAR 2009

Verteilungskoeffizient (log Koc)




2.48 — 3.23 Syngenta 2005
. . . TGD for EQS, EC
Verteilungskoeffizient zwischen 1.48 und 2.23 (berechnet nach TGD for EQS; 2011, S. 131,

suspendierter Materie und
Wasser (log Ksusp-water)

Ksusp-water = Koc x FOCsusp, TGD

A1.2.3.3. Kp, susp-
water

Hydrolysestabilitat

Stabil bei pH 5-9 (exp; bis 50°C)

EC DAR 2009

ca. 3.5 Tage (exp; > 290 nm; simuliertes Sonnenlicht Boudina et al. 2007
(Xenonlampe; keine Angaben Uber Lichtstarke); 19°C); 15
Tage (in Sonnenlicht; geschatzt aus gemessener

Quantumeffizienz)
Photostabilitat (Halbwertszeit) 8.7 — 13.9 Tage (exp; abhangig von 14C-Markierung im EC DAR 2009;
Molekiil; kiinstliche Beleuchtung; 25°C; pH 7); 11 -17 Mastovska (undatiert)

Tage (berechnet fir Sonnenlicht, Florida, Sommer)

ca. 14 Tage in sterilem Wasser und 3 Tage in

Flusswasser (keine weiteren Angaben) Syngenta 2005
Biologische Abbaubarkeit Es liegen ke_lne Daten aus Standardtest zur biologischen EC DAR 2009
Abbaubarkeit vor.

3. Allgemeines

Anwendung:

Wirkungsweise:

Azoxystrobin wird im Nachauflauf zur Bekampfung von Pilzbefall durch
Ascomyceten und Basidiomyceten sowie durch den Befall von Oomyceten
verwendet. Anwendungsgebiete des Fungizids sind Agrarwirtschaft, Gartenbau
sowie Weinbau (Draft Assessment Report der Europaischen Kommission (EC
DAR 2009); Schweizerisches Pflanzenschutzmittelverzeichnis 2012).

Azoxystrobin inhibiert die mitochondriale Atmung durch Blockierung der
Elektronentransportkette an der Quinol-oxidierenden Stelle des Cytochrom bc1-
Komplexes (Komplex Ill), was schlussendlich zu oxidativem Stress fuhrt
(Rodrigues et al. 2013). Die Pilze werden so in der Sporenkeimung und im
Myzelwachstum gehemmt (Tomlin 2009). Das Fungizid zeigt systemische
(Rodrigues et al. 2013) und translaminare (Tomlin 2009) Eigenschaften, hat ein
breites Wirkungsspektrum und kann protektiv, kurativ oder eradikativ wirken.
(Rodrigues et al. 2013; Tomlin 2009). Durch den relativ unspezifische
Wirkmechanismus sind aber auch Nichtzielorganismen aus anderen
taxonomischen Gruppen (z.B. aquatische Pflanzen und Algen) betroffen, die in
ihrer Sensitivitat in einem Bereich ahnlich zu den Pilzen liegen (Rodrigues et al.

2013 und Referenzen darin).




Chemische Analytik:

Stabilitat und
Abbauprodukte:

Tabelle 2: Nachweis- und Bestimmungsgrenzen von  Azoxystrobin in
Oberflachengewassern.

Nachweis- Bestimmungs-

grenze (ug/L) grenze (ug/L) Methode Referenz
0.05 - SPE-GC-ECD/MS Berenzen et al. 2005
- 0.002 SPE-LC-MS/MS Lazartigues et al. 2011
0.005 0.0167 SPE-HPLC-MS Polati et al. 2006
0.0097 0.0325 SPE-HPLC-UV Polati et al. 2006
0.2 0.5 SPE-HPLC-DAD Tsochatzis et al. 2012

Azoxystrobin baut sich im Wasser nur sehr langsam durch Hydrolyse ab, ist
hinsichtlich der Photolyse jedoch instabiler. Das Absorptionsspektrum von
Azoxystrobin in Wasser hat sein Maximum bei 200 nm und nimmt dann monoton
ab, bis zwischen 290 und 300 nm keine Absorption mehr messbar ist (Boudina
et al. 2007). Halbwertszeiten aus Abbaustudien betragen zwischen 3.5 und 13.9
Tagen (siehe Tabelle 1). Berechnete Halbwertszeiten fir die Bestrahlung durch
Sonnenlicht liegen bei 11 — 17 Tagen. In einem Laborexperiment mit Lemna
gibba blieben die Testkonzentrationen tGber 7 Tage stabil (Smyth et al. 1994a,
zitiert in EC DAR 2009; Vol. 9; Annex B.9; S. 628; Lichtstarke: 5000 lux,
Testldbsung nach 7 Tagen erneuert). Die Halbwertszeiten in einer
Mesokosmosstudie betrugen 15.1 Tage (15 pg/L) und 25.8 Tage (60 pg/L)
(Gustafsson et al. 2010; im Sonnenlicht). Obwohl fir den DAR (EC DAR 2009)
keine Daten zur biologischen Abbaubarkeit eingereicht wurden, kann aufgrund
der genannten Ergebnisse von einer geringen biologischen Abbaubarkeit
ausgegangen werden, da vermutlich weder der Lemna-Test noch die
Mesokosmen-Studie unter axenischen Bedingungen durchgefihrt wurden. Fur
die Validitat eines Biotests Uber 7 Tage ist deshalb eine begleitende chemische
Analyse der Testkonzentrationen nicht zwingend. Fir langere Testdauern
missen entweder die Testldsungen regelmassig erneuert oder ihre Stabilitat
muss durch chemische Analyse validiert werden.

Die Stabilitat der Testsubstanz ist nur ein Einflussfaktor auf die tatsachliche
Testkonzentration, wenn auch ein sehr wichtiger. Andere Einflussfaktoren sind
die Loslichkeit der Testsubstanz im Testmedium und das korrekte Einwiegen der
Testsubstanz. Wahrend sich die Léslichkeit anhand der Wasserldslichkeit und
den eingesetzten Testkonzentrationen plausibilisieren lasst, kann es beim
Einwiegen zu nicht systematischen Unterschieden kommen, die anhand der

Angaben im jeweiligen Testbericht nicht ersichtlich sind. Daher werden alle



Werte gekennzeichnet, die auf nominalen Konzentrationen beruhen. Bei
deutlichen Unterschieden (Unterschied grosser als Faktor 10) zwischen
Toxizitdtswerten, die auf nominalen Konzentrationen beruhen, und analytisch
validierten Werten, sollen daher die analytisch validierten bevorzugt werden.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die Abbauprodukte von Azoxystrobin sowie
Angaben (ber ihre Okotoxizitat. Bemerkungen zur (anteilsmassigen) Entstehung
stammen teils aus dem Bericht von Mastovska (undatiert). Die Abbauprodukte
sind deutlich weniger toxisch als Azoxystrobin. Zu dem sogenannten Z-lsomer
(R230310), dem  Haupt-Phototransformationsprodukt,  konnten  keine

Okotoxikologischen Daten recherchiert werden.

Tabelle 3: Abbauprodukte von Azoxystrobin und ihre Toxizitat.

Abbauprodukt

Bemerkung Okotoxizitat Referenz

R230310 (Z-lsomer von
Azoxystrobin)

entsteht photolytisch Keine Daten vorhanden EC DAR 2009;
(anteilsmassig zu > 10%) Mastovska (undatiert)

4-(2-cyanophenoxy)-6-

Bowles & Wallace

entsteht photolytisch aus | o4 . 150 mg/L (0. mykiss: 2002, 2002a,2002b

Hyd imidi -
(Ry 45(1”%%‘;”"" ne ?:r:‘t"efgn'::;‘:erzu 6% ~D-magna P.subcapiata) zitirtim EC DAR 200,
gzue.Sve Vol 3; B.9; S. 630 ff.
.. Wallace 2002, 2002a
2-[6-(2- entsteht photolytisch aus LCS50 =62 mg/L (O. mykiss); und Wallace &

cyanophenoxy)pyrimidin-4-

yloxy]benzoic acid (R402173)  (anteilsmassig zu 2.4%)

LC50 > 100 mg/L (D.
magna); EC50 = 67 mg/L (P.
subcapitata)

dem (Z)-Isomer Woodyer 2002, zitiert
im EC DAR 2009; Vol.

3; B.9; S. 637 ff.

(E)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxy) LC50 > 150 mg/L (O.

pyrimidin-4-yloxy]phenyl}-3-
methoxyacrylic
acid (R234886)

entsteht hydrolytisch aus mykiss); LC50 > 180 mg/L EC DAR 2009; Vol. 3;
dem (Z)-Isomer (D. magna); EC50 =47 mg/L  B9; Tab. B9.2.22
(P. subcapitata)

Existierende EQS:

Tabelle 4 Grenzwerte fiir Azoxystrobin aus anderen Landern.

AA-EQS MAC-EQS

Land Referenz
[Mg/L] [Mg/L]
Finnland 0.95 0.95 Kontiokari und Mattsoff 2011
Frankreich 0.95 095 INERIS 2012 (seit 2015 gesetzlich
verankert)
Niederlande 0.056 (ad hoc) - RIVM 2012
Schweden 0.9 - Andersson und Kreuger 2011




4. Effektdatensammlung

Fir Azoxystrobin sind Effektdaten aus Einzelspeziesstudien mit Cyanobakterien, aquatischen Pilzen, Algen, héheren Wasserpflanzen, Radertierchen,
Krebstieren, Insekten, Mollusken, Amphibien und Fischen vorhanden (Tabelle 5). Zuséatzlich wurden 2 Mikro-/Mesokosmosstudien mit reinem
Azoxystrobin und 2 mit Formulierungen von Azoxystrobin gefunden. Tests mit Formulierungen wurden nicht fir die EQS-Ableitung verwendet, da die
toxische Wirkung der Zusatzstoffe unklar ist und den beobachteten Effekt beeinflussen konnte. In Tabelle 6 werden zusatzlich Effektwerte fir

terrestrische Pilze aufgelistet als ergdnzende Information.

Tabelle 5: Effektdatensammlung fiir Azoxystrobin. Eine Bewertung der Validitat wurde nach den Klimisch-Kriterien (Klimisch et al. 1997) durchgefiihrt, bzw. nach den
CRED-Kriterien® fiir Studien die im Zuge der EQS-Aktualisierung herangezogen wurden (Moermond et al. 2016). Werte aus dem EC DAR 2009 (alle aus Vol. 3, B.9)
wurden gemass TGD for EQS als ,face value“ Ubernommen und mit Klimisch 1 bewertet. Literaturdaten, die in grau dargestellt werden, erflllen nicht die
Datenanforderungen nach dem TGD for EQS bezuglich Relevanz oder Verlasslichkeit, werden aber als zuséatzliche Information aufgelistet. ,>“- resp. ,<“-Werte, auch
wenn sie valide sind, kénnen nicht direkt zur EQS-Ableitung verwendet werden und sind grau dargestellt. Der Endpunkt Wachstumsrate wurde geméass TGD for EQS bei
Algen/Cyanobakterien dem Endpunkt Biomasse vorgezogen und Letztere grau dargestellt, falls fir eine Art beide Endpunkte vorhanden sind. Falls bekannt, werden die
Lebensstadien der Testorganismen hinter dem Namen angegeben. Beim Vorliegen mehrerer nicht relevanter Endpunkte (Biomarker-Antworten), wird jeweils nur der
niedrigste Wert angegeben ohne Angabe von Details. Der derzeitig anerkannte Speziesname wurde angegeben und der in der Studie verwendete Name wurde in
Klammern angegeben. Weiter werden, falls vorhanden, Angaben zum Testsystem, zur chemischen Analytik und Reinheit, sowie zur Salinitédt bei marinen Organismen
gemacht. analyt. = analytische Reinheit; kA = keine Angaben; Form. = Formulierung; TK = Testkonzentration

c = @ 5 . .
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©
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akute Daten limnisch
. Wachstumsrate _ . 72 h-Werte aus EC DAR 2009; Smyth et al. 1993/1994, zitiert
Cyanobakterien Anabaena flos-aquae (Optische Dichte) 72| ho | ECS0 | =) 13900 | A |S 96.2 Effektwerte iiber Loslichkeitsgrenze 3 | in EC DAR 2009, S 627
. Biomasse _ . 72 h-Werte aus EC DAR 2009; Smyth et al. 1993/1994, zitiert
Cyanobakterien Anabaena flos-aquae (Optische Dichte) 72| ho| ECS0 | = 9%530 AlS 96.2 Effektwerte iiber Loslichkeitsgrenze 3 |in EC DAR 2009, S. 627
72 h-Werte neu berechnet basierend Smyth et al. 1994b, zitiert im
. . _ aus Angaben im EC DAR 2009, EC DAR 2009 auf S. 622 und
Algen Navicula pelliculosa Wachstumsrate (Zellzahl) 72 h EC50 = 149.1 B S 96.2 Tab. B.9.2.13 auf S. 624 (siehe Notiz | 1 im US EPA 1996b (Wert neu
und Abb. A2 im Appendix I) berechnet)
72 h-Werte aus EC DAR 2009; neu Smyth et al. 1994a , zitiert in
Algen Navicula pelliculosa Yield (Zellzahl) 72 h EC50 = 16.5 B S 96.2 berechnet (siehe Notiz | und Abb. A3 1 EC DAR 2009 und US EPA
im Appendix I) 1996b, S
Raphidocelis subcapitata L . ; PP
) _ . Expositionsdauer zu lang fiir Smyth et al. 1994b, zitiert in
N - : relevanten akuten Endpunkt c
Algen (Pse:jiboﬂrpcﬂwligle\la Wachstumsrate (Zellzahl) 120 h EC50 1400 B S 96.2 I K Endpunk 3 US EPA 1996,
Raphidocelis subcapitata L . P
- . _ Expositionsdauer zu lang fiir Smyth et al. 1994b, zitiert in
Algen (Pses.t(:)(;l:’;‘ctg;w:)rale\la Biomasse (Zellzahl) 120 h EC50 = 120 B S 96.2 relevanten akuten Endpunkt 3 US EPA 1996¢




EFFEKTDATENSAMMLUNG
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Raphidocelis subcapitata
Algen (Pseudokirchneriella Biomasse (Optische Dichte) 72 h EC50 = 230 Cc S kA 3 Ochoa-Acufia et al. 2009
subcapitata)
Raphidocelis subcapitata g?ét:lgeéa(li;ga?é;:t\l,ir:)Im EC
Algen (Pseudokirchneriella kA 72/96 | h EC50 = 360 A |S kA unklar ob 72 h oder 96 h 1 itiert im EC gAR 2009 .i b
subcapitata) Ziflert \m » 18D
B.9.2.1, S. 602.
Algen Chlorella vulgaris Wachstum (Yield) 96 h EC50 = 510 Cc S 98.5 % R4° Liu et al. 2015
Héhere Smyth et al. 1993c, zitiert in
Lemna gibba Frondzahl 14 d EC50 = 3200 B R 96.2 1 EC DAR 2009, S. 628 und US
Wasserpflanzen
EPA 1993e
Héhere Smyth et al. 1993c, zitiert in
Lemna gibba Trockengewicht 14 d EC50 > 6400 B R 96.2 1 EC DAR 2009, S. 628 und US
Wasserpflanzen
EPA 1993e
Hohere - . _ keine populationsrelevanten e .
Wasserpflanzen Myriophyllum quitense Lipid Peroxidation 24 h NOEC = 10 B R 96.2 Endpunkte Cc3 Garanzini and Menone 2014
Pilze/Oomyceten Saprolegnia sp. Wachstum, Keimung 48 h EC50 = 212 C S kA R4,C3" | Huetal. 2013
Farrelly et al. 1995h, zitiert im
Rédertierchen Brachyonus calyciflorus kA 48 h EC50 > 4000 c ) kA 1 EC DAR 2009; Tab. B.9.2.46, S.
690
Farrelly et al. 1995c, zitiert im
Krebstiere Asellus aquaticus kA 48 h EC50 > 4‘000 Cc ) kA 1 EC DAR 2009; Tab. B.9.2.46, S.
690
TK zu Beginn gemessen (x 20%
. . — _ Nominal); Reinheit pers. Komm. K. .
Krebstiere Chydorus sphaericus Immobilisierung 48 h EC50 = 370 o3 S >80 Christoffersen; Lésungsmittel Aceton 2 Lauridsen et al. 2003
122 pl/L (G)
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Chydorus sphaericus Immobilisierung 48 h NOEC = 150 (o3 S >80 Non_nnal); Re|n.he_|_t pers. K_omm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Losungsmittel Aceton
122 pl/L (G)
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Daphnia galeata Immobilisierung 48 | nh | ECS0 | = 95 cls >80 Nominal); Laborkultur; Reinheit pers. 2 | Lauridsen et al. 2003
Komm. K. Christoffersen;
Losungsmittel Aceton 86 pl/L
TK zu Beginn gemessen (£ 20%
Nominal); Feldkultur; 20 % Effekt in
Krebstiere Daphnia galeata Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 180 C S >80 Kontrollen; Reinheit pers. Komm. K. 3 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Losungsmittel Aceton
55 pl/L
Krebstiere Daphnia magna (24h) Immobilisierung/Mortalitat 96 h LC50 = 310 C R kA 3 Ochoa-Acuiia et al. 2009
Bezogen auf gemessene Farrelly & Hamer 1994, zitiert
Krebstiere Daphnia magna Immobilisierung/Mortalitat 48 h LC50 = 230 A S kA 9 utg 1 im EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1,
Konzentration S. 602
Rapley et al. 1995, , zitiert im
Krebstiere Daphnia magna (< 24h) Immobilisierung/Mortalitat 48 h LC50 = 270 Cc S 96.2 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
Rapley et al. 1994a, zitiert in
Krebstiere Daphnia magna (< 24h) Immobilisierung/Mortalitat 48 h LC50 = 280 A |[S 96.2 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602 und US EPA 1996f
. Daphnia magna i o _ 3 versch. Klone; Reinheit pers. .
Krebstiere (< 24h, 1. Kion) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 71 (o3 R 99.9 Komm. T. Warming 2 Warming et al. 2009
. Daphnia magna i o - 3 versch. Klone; Reinheit pers. .
Krebstiere (< 24h, 2. Klon) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 98 Cc R 99.9 Komm. T. Warming 2 Warming et al. 2009
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. Daphnia magna . ce _ 3 versch. Klone; Reinheit pers. .
Krebstiere (< 24h, 3. Kion) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 277 (o3 R 99.9 Komm. T. Warming 2 Warming et al. 2009
TK zu Beginn gemessen (£ 20%
. . —_— oo - Nominal); Reinheit pers. Komm. K. "
Krebstiere Daphnia magna (< 24h) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 530 Cc S > 80 Christoffersen; Lésungsmittel Aceton 2 Lauridsen et al. 2003
250 pliL (G)
Geometrisches Mittel 48 h EC50 = 210
Krebstiere Daphnia magna (adult) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 1‘600 C S 99.6 2 Friberg-Jensen et al. 2010
geloster Sauerstoff < 3 mg/L; TK zu
Beginn gemessen (* 20% Nominal);
Krebstiere Daphnia magna (adult) Immobilisierung/Mortalitat 48 h EC50 = 1570 C S >80 Reinheit pers. Komm. K. 3 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Losungsmittel Aceton
250 ul/L (G)
Krebstiere Daphnia magna (24h) Immobilisierung/Mortalitat 96 h LC10 = 230 C R kA 3 Ochoa-Acuiia et al. 2009
Krebstiere Daphnia magna (adult) Herzrate 24 h NOEC = 1‘000 (o3 S 99.6 2 Friberg-Jensen et al. 2010
Krebstiere Daphnia magna (adult) Filterglied-Aktivitat 24 h NOEC | = 1000 Cc S 99.6 2 Friberg-Jensen et al. 2010
Krebstiere Daphnia magna (adult) Aktivitat der Mandibeln 24 h NOEC = 1‘000 C S 99.6 2 Friberg-Jensen et al. 2010
Aktivitat des
Krebstiere Daphnia magna (adult) Schwanzstachels 24 h NOEC | = 1000 C S 99.6 2 Friberg-Jensen et al. 2010
(,focal spine®)
Rapley et al. 1995b, , zitiert im
Krebstiere Daphnia pulex kA 48 h EC50 = 200 C ) kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
20 % Effekt in Kontrollen; TK zu
Beginn gemessen (x 20% Nominal);
Krebstiere Eudiaptomus graciloides Immobilisierung 48 h EC50 = 38 [+ S >80 Reinheit pers. Komm. K. 3 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Losungsmittel Aceton
6 pl/L
Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Krebstiere Gammarus pulex kA 48 h EC50 = 350 [ S kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
Krebstiere Gammarus pulex Immobilisierung 96 h EC50 = 270 Cc ) analyt. nur 10 Individ./TK; Carrier <1 vol% 3 Beketov und Liess 2008
Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Krebstiere Macrocyclops fuscus Mortalitat 48 h LC50 = 130 [+ S kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Insekten Chaoborus crystallinus (Larve) kA 48 h EC50 = 1‘600 [+ S kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
TK zu Beginn gemessen (* 20%
Insekten Chaoborus flavicans Immobilisierung 48 h EC50 > 6000 [+ S >80 Non_qmal); Rem.he_l_t pers. K_omm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
(Larve) Christoffersen; Losungsmittel Aceton
300 pl/L
geloster Sauerstoff < 3 mg/L; TK zu
Beginn gemessen (* 20% Nominal);
Insekten Chironomus plumosus (Larve) Immobilisierung 48 h EC50 = 540 C S >80 Reinheit pers. Komm. K. 3 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Losungsmittel Aceton
80 pliL
geloster Sauerstoff < 3 mg/L; TK zu
Insekten Chironomus plumosus (Larve) Immobilisierung 48 h NOEC = 250 C S > 80 Beginn gemessen (* 20% Nominal); 3 Lauridsen et al. 2003
Reinheit pers. Komm. K.
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Christoffersen; Losungsmittel Aceton
80 pl/lL
. L Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Insekten Chironomus riparius KA 48 | h | EC50 | = 210 c |s KA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
(Larve) 602
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Cloeon dipterum s _ . Nominal); Reinheit pers. Komm. K. .
Insekten (Nymphe) Immobilisierung 48 h EC50 = 3560 [+ S > 80 Christoffersen; Lésungsmittel Aceton 2 Lauridsen et al. 2003
300 pl/L (G)
. Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Insekten Cloeon dipterum KA 48 | h | EC50 | = | 3200 c|s kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
(Nymphe) 602
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Cloeon dipterum o _ . Nominal); Reinheit pers. Komm. K. .
Insekten (Nymphe) Immobilisierung 48 h NOEC | = 1500 C S > 80 Christoffersen; Lésungsmittel Aceton 2 Lauridsen et al. 2003
300 pl/L (G)
TK zu Beginn gemessen (* 20%
Insekten Hydropsyche angustipennis Immobilisierung 72 | h | ECs0 | >| 6000 | c |s >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 | Lauridsen et al. 2003
(Larve) Christoffersen; Losungsmittel Aceton
300 pl/L (G)
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Hydropsyche angustipennis P _ . Nominal); Reinheit pers. Komm. K. .
Insekten (Larve) Immobilisierung 72 h NOEC | = 3000 Cc S >80 Christoffersen; Lésungsmittel Aceton 2 Lauridsen et al. 2003
300 pliL (G)
Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Insekten Ischnura elegans KA 48 h | EC50 | > 4000 c |s KA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
(Nymphe) 602
Rapley et al. 1995, , zitiert im
Insekten Notonecta glauca kA 48 h EC50 > 4000 (o S kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
Farrelly et al. 1995, , zitiert im
Mollusken Lymnaea stagnalis kA 48 h EC50 > 4000 [+ S kA 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602
Amphibien Rana temporaria Mortalitit 72 h | NOEC | = 130 c |s analyt. 2 Johansson et al. 2006
(Embryo)
Amphibien Ran&::gwr;;(;;ana Trockengewicht 72 h NOEC | 2 500 [+ S analyt. 2 Johansson et al. 2006
Amphibien Rana temporaria Lange 72 | h | NOEC | 2 500 c|s analyt. 2 Johansson et al. 2006
(Embryo)
Fische Carassius auratus Mortalitat 24 h LC50 = 3290 [+ S kA R3,C2 | Huetal. 2013
Fische Carassius auratus Mortalitat 48 h LC50 = 2712 (o S kA R3,C2 | Huetal. 2013
Reinheit der Testsubstanz (Stock)
. . e - o wurde analytisch verifiziert.. DMSO .
Fische Ctenopharyngodon idella Mortalitat 48 h LC50 549 C R 98.5% <0.05% (G); Biomass-loading R3,C1 | Liuetal. 2013
wahrscheinlich >1 g/L
Fische Ctenopharyngodon idella Herzrate 48 h NOEC = 100 c R 98.5% Nicht relevanter Endpunkt R3,C3 | Liuetal. 2013
Fische Ctenopharyngodon idella Biomarker (Enzymaktivitat) 48 h NOEC < 50 C R 98.5% Nicht relevanter Endpunkt R3,C3 | Liuetal 2013
Fische Ctenopharyngodon idella Biomarker (Genexpression) 48 h NOEC < 10 C R 98.5% Nicht relevanter Endpunkt R3,C3 | Liuetal. 2013
. . . " _ . Tapp et al. 1993, zitiert im EC
Fische Cyprinus carpio Mortalitat 96 h LC50 = 1‘600 A F kA 1 DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S. 602
. E . Entwicklungstoxizitat Pl . Effektdaten wurden kategorisiert und .
Fische Danio rerio (Mortalitit, Schlupferfolg, 5 d AC50 = 1‘450 (o3 R >90 zusammengefasst. Nicht direkt mit R3, C4 | Padilla et al. 2012
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Fehlbildung) EC50 vergleichbar.
Sankey et al. 1992a, zitiert im
Fische Lepomis macrochirus (juvenil) Mortalitat 96 h LC50 = 1100 A F 96.2 1 EC DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S.
602 und in US EPA 1996h
Craig et al. 1992, zitiert im EC
Fische Oncorhynchus mykiss (juvenil) Mortalitat 96 h LC50 = 470 A F 96.2 1 DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S. 602
und im US EPA 1996m
. . . . e _ Craig et al. 1992, zitiert in EC
Fische Oncorhynchus mykiss (juvenil) Mortalitat 96 h NOEC = 300 A F 96.2 1 DAR 2009 und US EPA 1996m
Fische Oryzias latipes Mortalitat 96 h LC50 = 1380 [+ R 94.5 1 EC DAR 2009, S. 608
Fische Misgurnus anguillicaudatus Mortalitat 96 h LC50 = 1650 Cc R 94.5 1 EC DAR 2009, S. 610
akute Daten marin
72 h-Werte aus EC DAR 2009, S. 622; Smyth et al. 1993Db, zitiert in
Algen Skeletonema costatum Wachstumsrate (Zellzahl) 72 h EC50 = 247.8 B S 96.2/kA neu berechnet (siehe Notiz | und Abb. 1 EC DAR 2009 und US EPA
A4 im Appendix I) 1996d
72 h-Werte aus EC DAR 2009, S. 622; Smyth et al. 1993b, zitiert in
Algen Skeletonema costatum Yield (Zellzahl) 72 h EC50 = 47.7 B S 96.2/kA neu berechnet (siehe Notiz | und Abb. 1 EC DAR 2009 und US EPA
A5 im Appendix 1) 1996d)
Kent et al. 1993a, zitiert in EC
Krebstiere Americamysis bahia (< 24h) Mortalitat 96 h LC50 = 55 B |S 96.2/20 1 DAR 2009 auf S. 612 und in US
EPA 1996k
Kent et al. 1993a, zitiert in EC
Krebstiere Americamysis bahia (< 24h) Mortalitat 48 h LC50 = 68 B S 96.2/20 1 DAR 2009 auf S. 612 und in US
EPA 1996k
Crassostrea gigas Kent et al. 1993b, zitiert in EC
Mollusken (Larve)g 9 Mortalitat 48 h LC50 = 1300 A S 96.2/32 1 DAR 2009 auf S. 615 und in US
EPA 1996l
Sankey et al. 1992, zitiert in
Fische Cyprinodon variegatus (juvenil) Mortalitat 96 h LC50 = 660 A F 96.2/35 1 EC DAR 2009 auf S. 605 und
US EPA 1996i
Fische Sparus aurata Mortalitit 9% | h | Lcso | = | 7201 c |s| wo99.9/3a | Testkonzentration nicht verifiziert. R3,C1 | Rodrigues et al. 2015
Aceton >0.01%
chronische und subchronische Daten limnisch
Cyanobakterien Anabaena flos-aquae Wachstum (Optische Dichte) | 120 | h | NOEC | = 8500 Als 96.2 iiber Lslichkeitsgrenze 3 Smyth et al. 1993/1994, zitiert
in US EPA 1996a
Algen Chlorella vulgaris Chlorophyll Menge 96 h NOEC < 19 C S 98.5 % R2,C1 | Liuetal 2015
. . _ Smyth et al. 1994b, zitiert in
Algen Navicula pelliculosa Wachstumsrate (Zellzahl) 120 h NOEC = 20 B S 96.2 1 US EPA 1996b
72 h-Werte neu berechnet basierend Smyth et al. 1994b, zitiert im
. . _ aus Angaben im EC DAR 2009, EC DAR 2009 auf S. 622 und
Algen Navicula pelliculosa Wachstumsrate (Zellzahl) 72 h EC10 = 6.02 B S 96.2 Tab. B.9.2.13 auf S. 624 (siehe Notiz | 1 im US EPA 1996b (Wert neu
und Abb. A2 im Appendix I) berechnet)
Raphidocelis subcapitata P
Algen (Pseudokirchneriella Wachstumsrate (Zellzahl) | 120 | h | NOEC | = 25 B |s 96.2 2 ﬁg“é"; R aaes 24b, zitiertin
subcapitata)
Raphidocelis subcapitata Smyth et al. 1993, zitiert im EC
Algen (Pseudokirchneriella kA 96 h [ NOEC | = 38 A|S kA 1 DAR 2009, Tab. B.9.2.1 auf S.
subcapitata) 602
Raphidocelis subcapitata
Algen (Pseudokirchneriella Biomasse (Optische Dichte) 72 h EC10 = 32 C S kA 3 Ochoa-Acuiia et al. 2009
subcapitata)
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Héhere Smyth et al. 1993c, zitiert in
Lemna gibba Frondzahl 14 d | NOEC | = 800 B | R 96.2 1 EC DAR 2009 S. 628 und US
Wasserpflanzen
EPA 1993e
Héhere Smyth et al. 1993c, zitiert in
Lemna gibba Trockengewicht 14 d | NOEC | = 3200 B | R 96.2 1 EC DAR 2009 S. 628 und US
Wasserpflanzen
EPA 1993e
aquatische Pilze Cryptococcus flavescens Wachstum kA - NOEC = 460 C S kA 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Fusarium sporotrichioides Wachstum kA - NOEC = 29 C S kA Medium: ,,minimal medium* 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Fusarium sporotrichioides Wachstum kA - NOEC = 120 C S kA Medium: Maltextraktbriihe 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Helicoon richonis Wachstum 7-14 d NOEC 2 5 C S kA Medium: ,,minimal medium*“ 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Heliodendron tubulosum Wachstum 7-14 d NOEC 2 5 (o3 S kA Medium: ,,minimal medium* 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Mucor hiemalis Wachstum kA - NOEC = 14 C S kA Medium: Maltextraktbriihe 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Mucor hiemalis Wachstum kA - NOEC = 230 C S kA Medium: ,,minimal medium* 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Phytium sp. Wachstum 3-6 d NOEC = 2 C S kA 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Trichoderma hamatum Wachstum kA - NOEC = 460 C S kA Medium: ,,minimal medium*“ 3 Dijksterhuis et al. 2011
aquatische Pilze Trichoderma hamatum Wachstum kA - NOEC = 900 C S kA Medium: Maltextraktbriihe 3 Dijksterhuis et al. 2011
Pilze/Oomyceten Saprolegnia sp. Wachstum, Keimung 48 h LOEC = 130 C S kA R4,C3 | Huetal. 2013
TK zu Beginn gemessen ( 20%
Krebstiere Cyclops vicinus Mortalitat 21 d NOEC = 10 (o3 R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Endpunkt aus Text
Nauplien, Entwicklungszeit TK zu Beginn gemessen (& 20%
Krebstiere Cyclops vicinus . P - 21 d NOEC = 10 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
(,,Nauplier, udviklingstid*) .
Christoffersen
. . . TK zu Beginn gemessen (* 20%
Krebstiere Cyclops vicinus E"'(“";g"L“ d“vﬂiﬁﬁ“;ie;,s'e' 21 | d | NoEC | = 10 c|Rr >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 | Lauridsen et al. 2003
»Eg g Christoffersen
Anzahl Nachkommen pro TK zu Beginn gemessen (x 20%
Krebstiere Cyclops vicinus Brut ( Kuldsterrelseg) 21 d NOEC = 10 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
»” Christoffersen
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Daphnia galeata Lange (,,Laengde®) 21 d NOEC | = 10 Cc R > 80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen
. . TK zu Beginn gemessen (* 20%
Krebstiere Daphnia galeata Neonaten, Entw!ck.lung.szslt 21 d NOEC = 20 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
(»,Neonate, udviklingstid“) .
Christoffersen
TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Daphnia galeata Anzahl Nachkommen Em 21 d NOEC | = 60 [+ R > 80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Brut (,,Kuldsterrelse®) :
Christoffersen
TK zu Beginn gemessen (* 20%
Krebstiere Daphnia galeata Mortalitat 21 d NOEC | = 60 (o} R > 80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Endpunkt aus Text
. . . TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Daphnia galeata Entwicklungszeit der Eier 21 | d | NoEC | = 80 c|Rr >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 | Lauridsen et al. 2003
(»#Egudviklingstid“) .
Christoffersen
. . . _ Rapley et al. 1994b, zitiert in
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Reproduktion 21 d NOEC | = 44 A R 96.2 1 EC DAR 2009 auf S. 604 und
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US EPA 1996g
. . TK zu Beginn gemessen (x 20%
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) N(e;';zt::t;E:m'iﬁ:(i:msgﬁs;f;t 21 d NOEC = 40 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
» s g Christoffersen
. Daphnia magna > 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 1) Anzahl Bruten 21 d NOEC | 2 0.026 (o3 R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna > 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 2) Anzahl Bruten 21 d NOEC 2 0.026 (o] R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (<24 h, Klon 3) Anzahl Bruten 21 d NOEC 2 0.026 c R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Kion 1) Totale Anzahl Nachwuchs 21 d NOEC | < 0.026 C R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna > 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 2) Totale Anzahl Nachwuchs 21 d NOEC 2 0.026 (o] R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (<24 h, Klon 3) Totale Anzahl Nachwuchs 21 d NOEC | 2 0.026 (o3 R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna Durchschnittliche Anzahl 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (<24 h, Kion 1) Nachkommen pro Brut 21 d NOEC < 0.026 ¢ R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna Durchschnittliche Anzahl > 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (<24 h, Kion 2) Nachkommen pro Brut 21 d NOEC B 0.026 ¢ R 999 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna Durchschnittliche Anzahl - 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (<24 h, Klon 3) Nachkommen pro Brut 21 d NOEC | = 0.026 ¢ R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna . 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 1) Alter bei 1. Brut 21 d NOEC < 0.026 C R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna . 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 2) Alter bei 1. Brut 21 d NOEC < 0.026 C R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna . - 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 3) Alter bei 1. Brut 21 d NOEC | 2 0.026 (o3 R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
Daphnia magna 3 versch. Klone; nur ein e TK
Krebstiere (< 24 h Klor? 1) Spezifische Atmungsrate 21 d NOEC | < 0.026 Cc R 99.9 getestet; Reinheit pers. Komm. T. 3 Warming et al. 2009
| Warming
. Daphnia magna e 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 2) Spezifische Atmungsrate 21 d NOEC < 0.026 Cc R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
. Daphnia magna . 3 versch. Klone; nur eine TK getestet; .
Krebstiere (< 24 h, Klon 3) Spezifische Atmungsrate 21 d NOEC | < 0.026 c R 99.9 Reinheit pers. Komm. T. Warming 3 Warming et al. 2009
Rapley et al. 1994b, zitiert in
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Mortalitat 21 d | NOEC | = 85 A | R 96.2 1 EC DAR 2009 und US EPA
19969
TK zu Beginn gemessen (£ 20%
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Mortalitat 21 d NOEC | = 240 Cc R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Endpunkt aus Text
geometrischer Mittelwert 21 d NOEC | = 143
Reinheit pers. Komm. T. Warming;
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Mortalitat 21 d NOEC 2 26 C R 99.9 nur eine TK mit 3 versch. Klonen 3 Warming et al. 2009
getestet
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Léinge 21 | d | NoEC | = 169 AR 96.2 1 | Rapley et al. 1994b, zitiert US
EPA 1996g
Reinheit pers. Komm. T. Warming;
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Lénge 21 d NOEC | 2 26 (o} R 99.9 nur eine TK mit 3 versch. Klonen 3 Warming et al. 2009
getestet
Entwicklungszeit der Eier TK zu Beginn gemessen (& 20%
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) 9sz P 21 d NOEC 2 280 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
(,»Z/Egudviklingstid“) Christoffersen
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Anzahl Nachkommen pro TK zu Beginn gemessen (+ 20%
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) E 21 d NOEC 2 280 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Brut (,,Kuldsterrelse*) :
Christoffersen
TK zu Beginn gemessen (£ 20%
Krebstiere Daphnia magna (< 24 h) Lange (,Laengde®) 21 d NOEC | 2 280 C R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen
TK zu Beginn gemessen (* 20%
Krebstiere Eudiaptomus graciloides Mortalitat 21 d NOEC = 5 (o] R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Christoffersen; Endpunkt aus Text
Anzahl Nachkommen pro TK zu Beginn gemessen (* 20%
Krebstiere Eudiaptomus graciloides b 21 d NOEC = 2 (o] R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
Brut (,,Kuldsterrelse®) .
Christoffersen
Nauplien, Entwicklungszeit TK zu Beginn gemessen (& 20%
Krebstiere Eudiaptomus graciloides (,Nau Iiér udviklingstid*) 21 d NOEC = 5 (o] R >80 Nominal); Reinheit pers. Komm. K. 2 Lauridsen et al. 2003
»Nauplier, g Christoffersen
Test mit Sediment. Angegebene
Chironomus riparius _ Effektkonzentration bezieht sich auf Gentle und Rapley 1997, zitiert
Insekten (Larve) Emergenz 28 d NOEC B 800 ¢ s 96.2 nominale Konzentration, Verlust in 3 in SANCO 2001
der Wasserphase aber >20%
Insekten Chironomus sp. kA 25 | d | NOEC | = 200 ka | X KA 4 Tomlin 2009
(Larve) A
Amphibien Rana temporaria Nassgewicht - d | NOEC | 2 10 B |R analyt. Testdauer bis Metamorphose 2 Johansson et al. 2006
(Metamorphosetest)
Amphibien Rana temporaria Lange - d NOEC 2 10 B R analyt. Testdauer bis Metamorphose 2 Johansson et al. 2006
(Metamorphosetest)
Amphibien Rana temporaria Mortalitat - d NOEC 2 10 B R analyt. Testdauer bis Metamorphose 4 Johansson et al. 2006
(Metamorphosetest)
Fische Danio rerio (adult) _ Kanzerogenitat 7 d | NOEC | < 0.5 c|R 99 nur eine TK getestet 3 Bony et al. 2010
(Mikronukleusfrequenz)
. Kanzerogenitat .
Fische Danio rerio (adult) (DNA-Schidigung) 7 d NOEC < 0.5 C R 929 nur eine TK getestet 3 Bony et al. 2010
. . e Kent et al. 1994, zitiert im EC
> ,
Fische Oncorhynchus mykiss Mortalitat 28 d NOEC 2 160 C F kA 1 DAR 2009, S 604
. Rhodes et al. 1994, zitiert in
Fische (F;;’:‘rfptﬁf;t’:oemf;zf) Léinge 33 | d | NOEC | = 147 AlF 96.2 1 | EC DAR 2009 S. 604 und US
Y 9 EPA 1996n
chronische und subchronische Daten marin
_ Expositionsdauer zu lang (72 h Wert Smyth et al. 1993b, zitiert in
Algen Skeletonema costatum Zellzahl (Wachstumsrate) 120 h NOEC | = 100 B S 96.2/kA wurde berechnet) 1 US EPA 1996d
72 h-Werte aus EC DAR 2009; neu I
Algen Skeletonema costatum Zellzahl (Wachstumsrate) 72 h EC10 = 16.3 B S 96.2/kA berechnet (siehe Notiz | und Abb. A4 1 Smyth et al. 1993b, zitiert in
h N US EPA 1996d
im Appendix I)
. - Expositionsdauer zu lang (72 h Wert Smyth et al. 1993b, zitiert in
Algen Skeletonema costatum Zellzahl (Biomasse) 120 h NOEC 10 B S 96.2/kA wurde berechnet) 1 US EPA 1996d
. Americamysis bahia L _ Boeri et al. 1997, zitiert im EC
Krebstiere (juvenil) Mortalitat 28 d | NOEC | = 9.54 A | F 96.2/16 1 DAR 2009, S. 617
Mikrokosmosstudien
limnisch
Krebstiere Gammarus pulex Zunahme der Drift 48 ‘ h ‘ NOEC 2 16.5 ‘ C ‘ F ‘ analyt. ‘ 1 vol% Losungsmittel 3 Beketov und Liess 2008
marin
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Zooplankton Copepoda Abundanz 3 d NOEC < 7.3¢ A S analyt./5.8 | Abundanz tiefer als in Kontrolle 2 Gustafsson et al. 2010
Zooplankton Copepoda Abundanz 6 d NOEC < 7.3¢ A S analyt./5.8 | Abundanz tiefer als in Kontrolle 2 Gustafsson et al. 2010
Zooplankton Rotifera Abundanz 7 d NOEC < 7.3¢ A S analyt./5.8 | Abundanz hoher als in Kontrolle 2 Gustafsson et al. 2010
Zooplankton Rotifera Abundanz 20 d NOEC < 7.3° A S analyt./5.8 | Abundanz hoher als in Kontrolle 2 Gustafsson et al. 2010
Zooplankton div. Struktur der 3 d NOEC | < 7.3° A S analyt./5.8 2 Gustafsson et al. 2010
Artenzusammensetzung
Zooplankton div Struktur der 20 | d | NoEC | < 7.3¢ A | s | anatsss 2 | Gustafsson et al. 2010
Artenzusammensetzung
Phytoplankton div. Struktur der 7 | a | NoEC | < 7.3° A | s | anaytsss 2 | Gustafsson et al. 2010
Artenzusammensetzung
Phytoplankton div. Struktur der 20 d NOEC | < 7.3° A S analyt./5.8 | Abundanz hoher als in Kontrolle 2 Gustafsson et al. 2010
Artenzusammensetzung
Zooplankton Copepoda Abundanz 12 d NOEC < 3 C S analyt./5.5 3 Gustafsson et al. 2010
Zooplankton div. Struktur der 12 | d | NoEC | < 3 c | s | analtsss 3 | Gustafsson et al. 2010
Artenzusammensetzung
Tests mit Formulierungen (in pg/L aktiver Substanz)
akute Daten limnisch
Krebstiere Gammarus fossarum Mortalitat 7 d EC50 = 148.4 B S Form. Formulierung: Amistar R2,C2 | Zubrod et al. 2014
Krebstiere Gammarus fossarum Fressrate 7 d EC50 = 90.8 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C2 | Zubrod et al. 2014
Fische Salmo salar Katalaseaktivitat 96 h NOEC | = 61 A F Form. Formulierung: Amistar 2 Olsvik et al. 2010
Fische Salmo salar Glukosekoglz:tntration im 96 h NOEC | = 61 A F Form. Formulierung: Amistar 2 Olsvik et al. 2010
Blutphysiologie (lonen-,
Fische Salmo salar Hematokritgehalt, pH, pCO2, 96 h NOEC = 122 A F Form. Formulierung: Amistar 2 Olsvik et al. 2010
HCO3-)
Mikrokosmosstudien mit Formulierungen (limnisch)
Phyto-, TK nur nach 21 h gemessen;
Zooplankton, . Formulierung: 250 g/L SC; Cole et al. Cole et al. 2000, zitiert in EC
Makroinvertebrat div. Abundanz 72| d | NOEC | < 10 B ]S Form. | (5000) geben einen NOEC von 10 pg/L | 3 | DAR 2009, S. 645
en an
Algen Phytoplankton und Periphyton Abundanz 43 d NOEC | = 32.8 A R Form. Formulierung: Amistar 2 Zafar et al. 2012
Héhere Myriophyllum spicatum Abundanz 14 d NOEC 2 32.8 A R Form. Formulierung: Amistar 2 Zafar et al. 2012
Wasserpflanzen
Zooplankton div. Abundanz 43 d NOEC = 9.4 A R Form. Formulierung: Amistar 2 Zafar et al. 2012
Mak’°i"e‘:]e“eb’a‘ div. Abundanz 43 | d | NOEC | 2 32.8 AR Form. Formulierung: Amistar 2 Zafar et al. 2012
Makroinvertebrat div. Abundanz 43 | d | NOEC | 2 | 328 AR Form. | Formulierung: Amistar 2 | zafaretal. 2012
Mak'°i"e"’1e”ebra‘ div. Abundanz 43 | d | NOEC | = 32.8 A|R Form. Formulierung: Amistar 2 Zafar et al. 2012
Algen Periphyton und Phytoplankton Abundanz 42 d NOEC | 2 33 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C1 | van Wijngaarden et al. 2014
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EFFEKTDATENSAMMLUNG

K-}
c = Q . "
. | e k] 5 S o E| Reinheit "l(.v.
R i o [ o ® AR 9 e
Sammel Organismus Endpunkt 3 H £ 5 Wert € 2 5 o)l Notiz S Referenz
bezeichnung (Alter bei Testbeginn) a g © 2| (o) |§ A7) Salinitat =
8| & |© 5|8 (k) s
=
Hohere Gemeinschaft Abundanz 14 d NOEC 2 33 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C1 | van Wijngaarden et al. 2014
Wasserpflanzen
Zooplankton Gemeinschaft Abundanz 42 d NOEC = 10 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C1 | van Wijngaarden et al. 2014
Zooplankton Calanoida (Ruderfusskrebse) Abundanz 42 d NOEC = 19 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C1 | van Wijngaarden et al. 2014
Makrolr;vnertebrat Gemeinschaft Abundanz 42 d NOEC 2 33 B S Form. Formulierung: Amistar R2, C1 | van Wijngaarden et al. 2014
Mikroben Geme'"scggf':zzf"ze” und Blatt Zersetzung 13 | d | LoEC | = 100 B |s Form. Formulierung: Ortiva R3,C1 | Zubrod et al. 2014
Pilze Blatt-assoziierte Pilze Abundanz 13 d LOEC = 500 B S Form. Formulierung: Ortiva R2, C1 | Zubrod et al. 2014

A = Testkonzentrationen zu Beginn und Testende gemessen und fiir Effektbestimmung verwendet;

B = nominale Testkonzentrationen fiir Effektbestimmung verwendet, gemessene Wiederfindung + 20 % der Nominalen;

C = Nominale Testkonzentrationen verwendet (keine chemische Analyse durchgefiihrt oder siehe Kommentar in ,Bemerkungen*)
F = Durchfluss; R = semi-statisch; S = statisch

Zeitlich gemittelte Testkonzentration nach OECD 211 berechnet

Angegeben ist der niedrigste NOEC aus der untersuchten taxonomischen Gruppe

¢ Nach Moermond et al. (2015) wird Validitat unterteilt in Verlasslichkeit (R) und Relevanz (C), wobei die zu vergebenen Klassen (1-4) mit den Klimisch Klassen iibereinstimmen. Eine Evaluierung der Verlasslichkeit
wurde nicht vorgenommen, wenn eine Studie als nicht relevant (C3) bewertet wurde.

In diesem Endpunkt sind Larven Mortalitét und Schlupferfolg zu einem AC50 zusammengefasst worden, welcher nicht direkt mit einem EC50-Wert verglichen werden kann.

G Losungsmittelkonzentration liberschreitet die nach dem TGD for EQS vorgesehene Hochstmenge moderat (weniger als Faktor 5).Wenn Kontrollwachstum/mortalitidt unbeeinflusst kann das Testergebnis als
Verlasslich mit Einschréankung (R2) angesehen werden.
H Losungsmittelkonzentration iberschreitet die nach dem TGD for EQS vorgesehene Hochstmenge von 100 pL/L deutlich (>100 pL/L oder 0.05%). Testergebnis daher nicht verlasslich.

I Im EC DAR 2009 war kein 72h-NOEC oder EC10 fiir Effektdaten aus Smyth et al. (1993b, 1994a) angegeben. Da aber Rohdaten vorlagen, wurden Dosis-Wirkungskurven erstellt und neben den EC10 auch die
entsprechenden EC50 berechnet, welche nun als neu berechnete Werte vorrangig verwendet werden.

K Nach dem TGD for EQS sind Effektkonzentrationen nur bis Faktor 2 oberhalb der angegebenen Léslichkeitsgrenze zulassig (TGD for EQS 2001, A1.3.2.3.)
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Tabelle 6 Effektdaten zu terrestrischen Pilzen fiir Azoxystrobin. Die Testkonzentrationen wurden in den Studien nicht chemisch bestatigt. Die Reinheit von Azoxystrobin
entsprach > 95%.

c S =
L |8 2 s £
- ; ) [ =
Sa|_'ntrlnel Organismus Endpunkt 2|5 £ 5 Wert £ Referenz
bezeichnung 8 | & g 21 (uglL) E
a o o X
akute Daten limnisch
Dothideomyceten Alternaria sp. Sporenkeimung (mikroskopisch) 16 h EC50 = 8-45 14 verschiedene Isolate (Wildtyp); auf Agarplatten; 0.1 vol% Aceton Ma et al. 2003
Dothideomyceten Alternaria solani Sporenkeimung (mikroskopisch) 4 h EC50 = 19 - 553 | 52 verschieden Isolate; auf Agarplatten; 0.1 vol% Aceton Pasche et al. 2005
Dothideomyceten Ascochyta rabiei Sporenkeimung (mikroskopisch) 18 h EC50 = 18 -34 51 verschieden Isolate; auf Agarplatten; 0.1 vol% Aceton Wise et al. 2008
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5. Graphische Darstellung der Effektdaten

In Abbildung 1 sind alle validen Kurzzeit- und Langzeiteffektwerte aus Tabelle 5 aufgeschlisselt in die drei

Kategorien (trophische Ebenen): Primarproduzenten, Invertebraten und Vertebraten dargestellt.
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Abbildung 1 Grafische Darstellung aller validen (schwarz dargestellten) Kurzzeit (KZ)- und Langzeit (LZ)-
Effektdaten aus Tabelle 5 fiir Azoxystrobin (limnische und marine Organismen; ohne Formulierungen; geometrische
Mittelwerte verwendet, falls mehr als ein Effektwert fiir denselben Endpunkt vorhanden ist).

Die Sensitivitat der Primarproduzenten und Invertebraten schein in einem ahnlichen Bereich zu liegen,
auch wenn die Effekte innerhalb der Gruppen selbst um mehrere Gréssenordnungen schwanken,
Vertebraten scheinen am wenigsten empfindlich zu sein und die Effektwerte streuen auch weniger im

Vergleich.

5.1.Vergleich marine/limnische Organismen

Es sind zu wenige Effektdaten fiir marine Organismen vorhanden, um statistisch die Empfindlichkeit von
marinen und limnischen Organismen zu vergleichen. Da es keine Hinweise flr einen
Empfindlichkeitsunterschied gibt, wird fir die folgende EQS-Ableitung der limnische und marine Datensatz

zusammengelegt.
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6. Herleitung der EQS

Um chronische und akute Qualitatsziele herzuleiten, kann die Sicherheitsfaktormethode (AF-Methode) auf
der Datenbasis von Kurzzeit- und Langzeiteffektdaten 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, konnen diese EQS zusatzlich mittels
einer Speziessensitivitatsverteilung (SSD) bestimmt werden. Valide Mikro-/Mesokosmosstudien dienen
einerseits zur Verfeinerung des AF, der durch eine SSD hergeleitet wurde. Andererseits kdnnen sie auch

direkt zur Bestimmung eines EQS verwendet werden.

7. Chronische Toxizitat

7.1.AA-EQS Herleitung mit AF-Methode

Tabelle 7 zeigt die kritischen Langzeiteffektwerte der Organismengruppen Primarproduzenten, Krebstiere

und Fische.

Tabelle 7: Ubersicht zu den kritischen Toxizitatswerten fir Wasserorganismen aus langerfristigen Untersuchungen fur
Azoxystrobin.

Gruppe Art Wert Konz. in pg/L Referenz

Basisdatensatz

Smyth et al. 1994b, zitiert im
EC DAR 2009 auf S. 622 und

Primarproduzenten Navicula pelliculosa EC10 6.02 im US EPA 1996b (Wert neu
berechnet)
Krebstiere Eudiaptomus graciloides NOEC 2 Lauridsen et al. 2003
_ Pimephales promelas Rhodes et al. 1994, zitiert in
Fische ) NOEC 147 EC DAR 2009 S. 604 und US
(Early Life Stage Test) EPA 1996n

Es sind valide Langzeiteffektdaten fir alle drei trophischen Ebenen vorhanden, jedoch nicht fir die
Zielgruppe des Fungizids (Pilze). Die Studie von Dijksterhuis et al. (2011) deutet jedoch darauf hin, dass
NOEC-Werte von aquatischen Pilzen héher (NOECs zwischen 5 und 900 ug/L) und die NOEC-Werte fur
Oomyceten (NOEC = 2 ug/L fiir Phytium sp.) in derselben Gréssenordnung liegen wie der tiefste Wert in
Tabelle 7 (2 pg/L fur E graciloides). Die Studie von Zubrod et al. (2014) gibt ferner Hinweise darauf, dass
Pilze in einer Blatt-assoziierten mikrobiellen Gemeinschaft, nicht empfindlicher sind, als die im Datensatz

17



vorhandenen Spezies der sensitivsten taxonomischen Gruppen. Rodrigues et al. 2013 folgerten in ihrer
Studie ebenfalls, dass die Empfindlichkeit von Nichtzielorganismen aufgrund des wenig spezifischen
Wirkmechanismus von Azoxystrobin, in einem ahnlichen Bereich liegt wie fur Pilze. Insgesamt wird es
daher als vertretbar erachtet, trotz eines fehlenden validen chronischen Effektwertes fir aquatische Pilze

einen AF von 10 auf den tiefsten NOEC-Wert anzuwenden:

AA-EQS (AF) = 2 ug/L /10 = 0.2 ug/L

7.2. AA-EQS mit SSD-Methode

Im Datensatz zu den Langzeittoxizitadten sind valide Effektdaten zu den folgenden Organismengruppen
vorhanden: Cyanobakterien, Algen, hohere Wasserpflanzen, Krebstiere und Fische (von 2 verschiedenen
Familien). Ein AA-EQS mittels SSD kann nicht abgeleitet werden, da gemass TGD for EQS noch
zusatzlich ein Effektwert fiir Insekten sowie fiir eine Art aus einem Tierstamm vorhanden sein muss, die

nicht zu den Arthropoden oder Vertebraten gehort, z.B. Rotiferen, Anneliden oder Mollusken (EC 2011).

7.3.AA-EQS aus Mikro-/Mesokosmosstudien

Aus den vorliegenden Mikrokosmosstudien kann kein AA-EQS direkt abgeleitet werden, da sie entweder
mit Formulierungen durchgefiihrt wurden, oder kein exakt bestimmbarer NOEC ermittelt wurde. Da es sich
bei Formulierungen um eine unbekannte Mischung aus dem Wirkstoff und Formulierungshilfsstoffen
handelt, werden Okotoxizitdtsdaten von Formulierungen nur als zuséatzliche Information fiir die EQS
Herleitung verwendet. Vor allem kdnnen valide Studien herangezogen werden um die Wahl des AF zur
Herleitung des AA-EQS zu unterstitzen. Zafar et al. (2012) ermittelten eine NOEC fur limnisches
Zooplankton von 9.4 ug/L (mit der Formulierung Amistar). Resultate fir marine Planktongemeinschaften
deuten jedoch darauf hin, dass der NOEC mdglicherweise unter 7.3 pg/L liegt (NOEC < 7.3 pg/L aus
Gustafsson et al. 2010). Tatsachlich fand van Wijngaarden et al. (2014) in einer bis zu 42 Tage
andauernden Mikrokosmenstudie mit der Azoxystrobin-Formulierung Amistar, dass sich das Zooplankton
ebenfalls als die sensitivste Gruppe zeigte und dass in dieser Gruppe die Ruderfusskrebse mit 1 ug
(a.i.)/L den tiefsten NOEC aufwiesen (van Wijngaarden et al. 2014).

18



8. Akute Toxizitat

8.1.MAC-EQS Herleitung mit AF-Methode

Tabelle 8 zeigt die kritischen akuten Effektwerte der Organismengruppen Algen und hdéhere

Wasserpflanzen, Krebstiere, Fische, Cyanobakterien, Radertierchen, Insekten und Mollusken. Die

Standardabweichung aller logarithmierten akuten Effektwerte aus Tabelle 5 betragt 0.67. Azoxystrobin

wird gemass EC (2001) als sehr giftig eingestuft (Tabelle 9).

Tabelle 8 Ubersicht der kritischen akuten Toxizitatswerte fiir Wasserorganismen fiir Azoxystrobin.

Konz. in
Gruppe Art Wert ug/L Referenz
Basisdatensatz
Smyth et al. 1994b, zitiert im EC DAR
Priméarproduzenten Navicula pelliculosa EC50 149.1 2009 auf S. 622 und im US EPA
1996b (Wert neu berechnet)
Americamysis bahia (< Kent et al. 1993a, zitiert in EC DAR
Krebstiere Y LC50 55 2009 auf S. 612 und in US EPA
24h)
1996k
. Craig et al. 1992, zitiert im EC DAR
Fische Oncorhgﬂ\‘/’g;‘if)myk'ss LC50 470 2009, Tab. B.9.2.1, S. 602 und im US
EPA 1996m
Weitere
. . . . Farrelly et al. 1995h, zitiertim EC
Radertierchen Brachyonus calyciflorus EC50 > 4000 DAR 2009: Tab. B.9.2.46, S. 690
Chironomus riparius Farrelly et al. 1995, , zitiert im EC
Insekten (Larve) EC50 210 DAR 2009, Tab. B.9.2.1, S. 602
Crassostrea gigas ‘ Kent et al. 1993Db, zitiert in EC DAR
Mollusken (Larve) EC50 1300 2009 auf S. 615 und in US EPA 1996

Tabelle 9 Gefahrlichkeitsklassierung anhand der niedrigsten gemessenen EC50-Werte (UN 2015).

Kategorie (akut)

Niedrigster EC50-Wert

Erreichter Wert

nicht eingestuft

>100mg/I

3

<100mg/l; >10 mg/I

2

<10mg;>1mg/|

1

<1mg/I

Der tiefste Kurzzeiteffektwert (55 ug/L) stammt aus einer Studie mit der marinen Garnele Americamysis

bahia. Gemass TGD for EQS kann der AF von 100 auf 10 erniedrigt werden, wenn der Wirkmechanismus

der Substanz bekannt und ein reprasentativer Vertreter der empfindlichsten taxonomischen Gruppe im
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Effektdatensatz vorhanden ist. Fir Fungizide muss in Betracht gezogen werden, dass aquatische Pilze
besonders empfindlich reagieren. Im TGD for EQS werden aquatische Pilze nicht ausdricklich als zu
schitzende Organismengruppe erwahnt, als Destruenten haben sie jedoch eine wichtige Rolle in einem
funktionierenden Okosystem. Fir aquatische Vertreter der Ascomyceten und Basidiomyceten oder
Oomyceten (die Zielorganismen von Azoxystrobin) wurden jedoch keine akuten Effektdaten gefunden. Es
sind einzig EC50-Werte (8 — 553 pug/L) flr terrestrische Pilze vorhanden, die auf mit Azoxystrobin
versetzten Agarplatten inkubiert wurden (siehe Tabelle 6). Wie zuvor erwahnt (Kapitel 6.1) zeigten sich in
der Studie von Dijksterhuis et al. (2011) fur die Oomyceten als besonders empfindlich (ein NOEC nach 3-
6 Tagen Exposition = 2 ug/L; ein EC50 wurde nicht bestimmt). Oomyceten werden nicht zu den Pilzen
gezahlt, sondern wegen ihrer heterokont begeisselten Sporen zu den Heterokontophyten. Damit sind sie
am ehesten mit den Braun- und Kieselagen verwandt. Im akuten Datensatz sind EC50-Werte fir zwei
Kieselalgenarten enthalten: Navicula pelliculosa (E.C50: 149.1 pg/L und E,C50: 16.5 ug/L) und
Skeletonema costatum (ErC50: 247.8 pg/L und EyC50: 47.7 ug/L). Beide Kieselalgen gehdéren auch mit
zu den empfindlichsten Arten im akuten Effektdatensatz. Es ist also durchaus mdoglich, dass Vertreter der
empfindlichsten taxonomischen Gruppe im Datensatz enthalten sind. Damit kdnnte eine Reduktion des AF
von 100 auf 10 eventuell gerechtfertigt werden. Es gibt jedoch aus einigen Mikro- und
Mesokosmenstudien Hinweise darauf, dass ein MAC-EQS von 5.5 pg/L (AF 10) nicht protektiv genug fir
einige Zooplanktonarten ist, besonders fir die Copopoden (sieche Kapitel 7.3 und Stellungnahme im
Appendix Il). In Micro- bzw. Mesokosmenstudien wurden nach 2 bzw. 3 Tagen bei 7.3 ug/L bzw. 10 pg/L
Effekte auf die Abundanz von calanoiden Copepoden beobachtet, die héher als 50% waren (bei 10 g/l
sogar >90%) (Gustafsson et al. 2010 und Zafar et al. 2012). Daher wird die Reduzierung des AF von 100
auf 10 als nicht gerechtfertigt erachtet. Es ergibt sich somit ein MAC-EQS von:

MAC-EQS (AF) = 55 ug/L / 100 = 0.55 pg/L

8.2. MAC-EQS mit SSD Methode

Abbildung 2 zeigt die SSD erstellt mit den akuten Effektwerten aller vorhandenen Arten. Die Datenpunkte
sind normalverteilt (siehe Tabelle A3 im Appendix). Der resultierende HC5 betragt 68.17 ug/L.

Wenn der Standardsicherheitsfaktor von 10 auf den HC5 angewendet wird, ergibt sich ein MAC-EQSssp

von:

MAC-EQS (SSD) = 68.17 ug/L / 10 = 6.8 pg/L
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Abbildung 2 Speziessensivitatsverteilung (SSD) erstellt mit den akuten Effektdaten aller Arten aus Tabelle 5.
Detaillierte Informationen zur SSD im Appendix (Tabellen A1 — A3 und Abbildung A1). Der HCOS betragt 68.17 ug/L.

8.3.MAC-EQS aus Mikro-/Mesokosmosstudien

Es sind keine belastbaren akuten Effektwerte aus Mikro- oder Mesokosmosstudien vorhanden, so dass
ein MAC-EQS basierend auf Mikro-/Mesokosmosstudien nicht abgeleitet werden kann. Zur
Plausibilisierung der Wahl des AF fir die Sicherheitsfaktormethode sollen jedoch einige Ergebnisse
aufgefihrt werden.

In einer Mikrokosmosstudie mit marinem Plankton wurden nach 3 Tagen signifikante Verschiebungen in
der Struktur der Zooplanktongemeinschaft bei 7.3 pg/L (time weighted mean zwischen den beiden
Messzeitpunkten 0 = 12.5 pg/l und 21 Tage = 3.8 pg/L) beobachtet (Gustafsson et al. 2010). Die
Abundanz der Copepoden war nach 3 Tagen bereits >50% geringer als jene der Kontrolle (Abbildung 1 in
Gustafsson et al. 2010). Auch in einer limnischen Mikrokosmosstudie (Zafar et al. 2012) mit einer
Azoxystrobin-Formulierung wurden bei ca. 10 ug/L bereits nach kurzer Zeit (2 bzw 3 Tage nach
Applikation) signifikante Effekte auf die Zooplanktongemeinschaft beobachtet (>90% weniger cyclopoide
Copopoden als in der Kontrolle Abbildung 3b in Zafar et al. 2012). Besonders cyclopoide Copepoden
scheinen in den drei Mikro- und Mesokosmenstudien empfindlich zu reagieren, wahrend die Abundanz

der Rotatorien zunimmt. Im TGD for EQS ist zwar vorgesehen, dass man beim Fehlen eines NOEC den
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LOEC durch einen Faktor von 2 teilen kann, dies aber nur fir Falle, in denen der Effekt beim LOEC
zwischen 10 und 20% betrug. Der NOEAC von 10 g/l aus der Studie von Zafar et al. (2012) kann nicht
direkt flr die EQS Herleitung verwendet werden, da er Erholung mit berticksichtigt. Eine Herleitung des
MAC-EQS basierend auf Mesokosmenstudien ist also nicht méglich. Um zu Uberprifen, in welchem
Bereich ein Mesokosmos basierter MAC-EQS ungefahr liegen kdnnte, kann man aber den tiefsten LOEC
von 7.3 ug/l durch 2 teilen, um so einen provisorischen NOEC zu erhalten, und diesen dann mit dem
Standard AF fir Mesokosmen aus dem TGD for EQS von 5 verrechnen. Damit ergabe sich ein vorlaufiger
MAC-EQSesokosmos VON 0.73 pg/L, der um mehr als den Faktor 7 tiefer liegt als der oben genannten MAC-
EQSssp und auch tiefer liegen wiirde als eine MAC-EQSar wenn ein AF von 10 verwendet wiirde. Einzig
ein MAC-EQSAr mit dem Standard AF von 100 kann einen ausreichenden Schutz fir calanoide
Copepoden gewahren. Da das TGD for EQS fir die Herleitung des MAC-EQS keine AF zwischen 100 und
10 vorsieht, kann nur ein MAC-EQS von 0.55 pg/L resultieren. Dieser ist aber nur um den Faktor 1.3 tiefer
als der vorlaufige MAC-EQSyesokosmos YON 0.73 pg/L und kann daher nicht als Uberprotektiv angesehen

werden.

8.4.MAC-EQS Schlussfolgerung

Ein belastbarer MAC-EQS basierend auf Micro-/Mesokosmenstudien liess sich nicht herleiten. Mittels
SSD liess sich hingegen ein MAC-EQS von 6.8 pg/L bestimmen. Mittels AF-Methode gelangt man je nach
Wahl des AF zu einem MAC-EQS von 5.5 (AF=10) oder 0.55 ug/L (AF=100). Aufgrund von Ergebnissen
aus Micro-/Mesokosmenstudien, die auf eine hohe Sensitivitat der Copepoden hinweisen, scheint aber
nur der mittels AF-Methode, unter Verwendung eines AF von 100, hergeleitete MAC-EQS von 0.55 pg/L
als ausreichend protektiv. Rein formal spricht auch das Fehlen eines validen EC50 fur einen Vertreter der

aquatischen Pilze gegen eine Reduzierung des AF auf 10.

9. Bewertung des Bioakkumulationspotentials und der sekundaren
Intoxikation

Nach dem TGD for EQS (EC, 2011) soll zur Abschatzung des Risikos einer sekundaren Intoxikation
zunachst das Bioakkumulationspotential einer Substanz bestimmt werden. Dabei liefert ein gemessener
Biomagnifikationsfaktor (BMF) von >1 oder ein Biokonzentrationsfaktor (BCF) >100 einen Hinweis auf ein
Bioakkumulationspotential. Liegen keine verlasslichen BMF oder BCF Daten vor, kann stattdessen der
log Kow zur Abschatzung verwendet werden, welcher ab einem Wert von >3 auf ein
Bioakkumulationspotential hinweist.

Es wurden keine Bioakkumulationsstudien gefunden. Der log K, von Azoxystrobin betragt 2.5 (EC DAR
2009). Die Gefahr fur Vertebraten durch sekundare Intoxikation kann daher als relativ gering eingeschatzt

werden.

22



10. Schutz der aquatischen Organismen

Die Datensatze zur Kurz- und Langzeittoxizitat von Azoxystrobin beinhalten Effektwerte flr Arten aller drei
trophischen Ebenen (Primarproduzenten, Invertebraten und Vertebraten). Verlassliche Effektwerte von
Zielorganismen des Fungizides (aquatische Pilze) konnten jedoch nicht gefunden werden. Langzeittests
mit aquatischen Pilzen und Pilzgemeinschaften (z.B. Zubrod et al. 2014) deuten jedoch darauf hin, dass
ihre Sensitivitdt in einem ahnlichen Bereich wie fur Arten anderer Organismengruppen liegt, weshalb ein
AF von 10 auf den tiefsten Langzeiteffektwert angewendet wurde (AA-EQSaF methode = 0.2 pg/L). Der
vorgeschlagenen AA-EQS kann als gentigend protektiv fir aquatischen Organismen angesehen werden.

Uber die akute Wirkung von Azoxystrobin auf aquatische Pilze konnte ebenfalls keine Studie gefunden
werden. Daher wurde der MAC-EQS mit einem AF von 100 vom tiefsten Kurzzeiteffektwert abgeleitet
(MAC-EQSAaF Methode = 0.55 pg/L). Eine SSD mit akuten Effektwerten ergab einen MAC-EQSssp von 6.8
pg/L (mit AF = 10). Die Mikrokosmosstudien von Gustafsson et al. (2010) und Zafar et al. 2012 zeigen
jedoch, dass nach 2 bis 3 Tagen bei durchschnittichen Konzentration von 7.3 ug/L bzw. 10 ug/L, die
Zusammensetzung des Zooplanktons signifikant gestort ist. Effekte auf die Abundanz von calanoiden
Copepoden waren dabei hoher als 50% (bei 10 pg/l sogar >90%). Daher wird ein MAC-EQSssp von 6.8
Mg/L als nicht protektiv erachtet und der MAC-EQSar methode VOrgeschlagen.

AA-EQS = 0.2 pg/L
MAC-EQS = 0.55 pg/L

Diese EQS-Vorschlage sind 2 bis 4 mal tiefer als diejenigen von Kontiokari und Mattsoff, INERIS und
Andersson und Kreuger (0.9 ug/L und 0.95 ug/L sowohl fir den AA-EQS als auch den MAC-EQS). Der
um den Faktor 10 tiefere AA-EQS von RIVM (2012) wurde mit einem Faktor 1000 aus den akuten Daten

extrapoliert.

11. Anderungen gegeniiber der Version vom 25.09.2013

Das vorliegende Dossier und die darin vorgeschlagenen EQS-Werte bleiben im Wesentlichen
unverandert, da die in die Effektdatensammlung aufgenommenen Endpunkte als nicht valide eingestuft
wurden. Eine Neuberechnung der Effektkonzentrationen aus den Studien von Smyth et al. (1993b und
1994a) hatte keinen Einfluss auf die EQS-Vorschlage, anderte aber die SSD minimal. Da aber keine
neueren Endpunkte aus Langzeitstudien mit einzelnen Testspezies hinzugefligt wurden, ist eine Ableitung
eines AA-EQS mittels SSD aufgrund der Datenlage weiterhin unzulassig. Zu erwadhnen sei in diesem
Zusammenhang eine neuere Mikrokosmosstudie von van Wijngaarden et al. (2014), die mit einem NOEC
von 1 pg/L den vor der Aktualisierung vorgeschlagenen AA-EQSar methode €bENSO Wie den MAC- EQSar

Methode bekraﬁlgt
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Appendix |

Tabelle A1 Verwendete EC50/LC50-Werte der SSD zur Herleitung des MAC-EQS und Zuordnung der Artnamen zu
den in der SSD verwendeten Werten.

EC50 (pg/L) Art Taxonomische Gruppe
55 Americamysis bahia Krebstier
95 Daphnia galeata Krebstier
130 Macrocyclops fuscus Krebstier
149 Navicula pelliculosa Kieselalge
200 Daphnia pulex Krebstier
210 Daphnia magna Krebstier
210 Chironomus riparius Insekt
248 Skeletonema costatum Kieselalge
350 Gammarus pulex Krebstier
360 Pseudokirchneriella subcapitata Griinalge
370 Chydorus sphaericus Krebstier
470 Oncorhynchus mykiss Fisch
660 Cyprinodon variegatus Fisch
1100 Lepomis macrochirus Fisch
1300 Crassostrea gigas Molluske
1380 Oryzias latipes Fisch
1600 Chaoborus crystallinus Insekt
1600 Cyprinus carpio Fisch
1650 Misgumus anguillicaudatus Fisch
3200 Lemna gibba Hohere Wasserpflanze
3200 Cloeon dipterum Insekt
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Tabelle A2 HCS5 der SSD zur Herleitung des MAC-EQS - berechnet mit dem Programm ETX 2.1 (van Vlaardingen et
al. 2004).
Parameters of the normal distribution

Name Value Description

mean 2.687457 mean of the log toxicity values

s.d. 0.511353 sample standard deviation

n 21 sample size

HCS5 results

Name Value log10(Value)

LL HC5 29.84161 1.474822
HC5 68.16893 1.833586
UL HC5 120.7503 2.081888
sprHC5 4.046373 0.607066
FA At HC5 results

Name Value Description

FA lower 1.321 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 13.759 95% confidence limit of the FA at standardised median logHC5

HC50 results

Name Value log10(Value)

LL HC50 312.609 2.495001
HC50 486.9189 2.687457
UL HC50 758.4235 2.879912
sprHC50  2.426109 0.38491
FA At HC50 results

Name Value Description

FAlower 35.98214 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 64.01786 95% confidence limit of the FA at standardised median logHC50

Tabelle A3 ,Goodness of fit* der SSD zur Herleitung des MAC-EQS - berechnet mit dem Programm ETX 2.1 (van
Vlaardingen et al. 2004).

Anderson-Darling test for normality

Sign. level Critical Normal?

0.1 0.631 Accepted

0.05 0.752 Accepted AD Statistic: 0-40288
0.025 0.873 Accepted n: 22

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 Statistic: 0-64963
0.025 0.995 Accepted n: 22

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 Statistic: 0-06381
0.025 0.148 Accepted n: 22

0.01 0.179 Accepted
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Abbildung A1 Histogramm aller verwendeten LC/EC50-Werte der SSD zur Herleitung des MAC-EQS - berechnet
mit dem Programm ETX 2.1 (van Vlaardingen et al. 2004).
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Abbildung A2 Neubestimmung der Konzentrations-Wirkungs-Beziehung fiir Navicula pelliculosa aus Smyth et al.
1994a. Als Regressionsmodell wurde die Hill-Gleichung verwendet. Die mit Graph-Pad Prism bestimmte
Regressionsgleichung fir 72 h ist: Y=100/(1+10"((log(149.1)-X)*0.6845)).
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Abbildung A3 Neubestimmung der Konzentrations-Wirkungs-Beziehung fiir Navicula pelliculosa aus Smyth et al.
1994a. Als Regressionsmodell wurde die Hill-Gleichung verwendet. Die mit Graph-Pad Prism bestimmte
Regressionsgleichung fir 72 h ist: Y=100/(1+10"((log(16.54)-X)*0.6841)).
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Abbildung A4 Neubestimmung der Konzentrations-Wirkungs-Beziehung flr Skeletonema costatum aus Smyth et al.
1993b. Als Regressionsmodell wurde die Hill-Gleichung verwendet.
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Abbildung A5 Neubestimmung der Konzentrations-Wirkungs-Beziehung fir Skeletonema costatum aus Smyth et al.
1993b. Als Regressionsmodell wurde die Hill-Gleichung verwendet. Die mit Graph-Pad Prism bestimmte
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Appendix Il

Externe Stellungnahmen und Kommentare zur EQS Herleitung

Im Juni 2014 wurde von der Herstellerfirma Syngenta eine 9 seitige Stellungnahme zur EQS Herleitung
fir Azoxystrobin geschickt (Hamer et al. 2014). Bei dieser Stellungnahme handelte es sich um eine
vollstdndige Neuherleitung der EQS basierend auf den Daten aus dem obigen EQS Dossier fir
Azoxystrobin. Als Grundlage fur die Herleitung diente ebenfalls das TGD for EQS. Die Autoren Mick

Hamer, Jo Davies und Claudia Bliche kamen dabei zu héheren Werten (Tabelle A.1).

Tabelle A4 Vergleich der hergeleiteten EQS mit den vom Oekotoxzentrum vorgeschlagenen EQS.

Vorschlag Hamer et al. \éo:’(st;hlag t
2014 Se ‘: ox;en ngflg Verhiltnis zwischen
EQS (September ) den vorgeschlagenen
AF- SSD- AF- SSD- EQS
Methode Methode Methode Methode
Daten-
anforderun
AA-EQS (pg/l) 3.8 0.42 0.2 gen nicht 21
erfillt
Nicht
MAC-EQS (pg/l) vorge- 6 0.55 6.8 11
schlagen

Sowohl beim AA-EQS als auch beim MAC-EQS liegt der Hauptunterschied in der Wahl der Methode.

AA-EQS

Hamer et al. (2014) argumentieren, dass gentigend valide chronische Daten flir Azoxystrobin vorhanden
sind um auf der Grundlage des TGD for EQS einen AA-EQS mittels der SSD Methode herzuleiten. In
Tabelle A 5 finden sich die Daten, die von Hamer et al. (2014) fir die SSD ausgewahlt wurden. Gemass
der Autoren sind geniigend Daten fir die nach dem TGD for EQS geforderten taxonomischen Gruppen
vorhanden. Einige der Daten wurden aber im OZ EQS Dossier als nicht relevant oder als nicht verlasslich
eingestuft (siehe Tabelle A5 und Tabelle 5). Da nur relevante und verlassliche Daten zur EQS Herleitung
verwendet werden sollen, fehlen Daten fir Vertreter aus folgenden taxonomischen Gruppen: (i) Insekten,
(i) eine Familie oder ein Phylum das nicht zu den Chordaten oder Arthropoden gehdrt und (iii) ein weitere
Ordnung der Insekten oder ein Phylum, das noch nicht im Datensatz reprasentiert ist.
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Tabelle A 5
Kommentare dazu.

Tabelle der Daten, die von Hamer et al. (2014) zur fir die SSD ausgewahlt wurden und unsere

Species Taxonomic NOEC Reference + comments Comments by OZ
group (MglL) by Hamer et al. 2014
Eudiaptomus Crustacean 2 Lauridsen et al. 2003
graciloides
Pythium spp Fungi 2 Dijksterhuis et al. 2011 Validity score 3 (only visual
comparison of treatment and controls)
Americamysis Crustacean 9.54 Boeri et al., 1993
bahia
Cyclops vicinus Crustacean 10 Lauridsen et al. 2003
Daphnia galeata Crustacean 10 Lauridsen et al. 2003
Mucor hiemalis Fungi 14 Dijksterhuis et al. 2011 Validity score 3 (only visual
comparison of treatment and controls)
Navicula Algae 20 Smyth et al. 1994 The value chosen was for 120h. Since
pelliculosa the growth rate inhibition is strongest
after 72h (figure A2), which also
represents the test duration in
standard OECD tests (OECD 201), the
EC10 after 72h of 6.02 pg/l was
chosen in the OZ EQS dossier.
Fusarium Fungi 29 Dijksterhuis et al. 2011 Validity score 3 (only visual
sporotrichioides comparison of treatment and controls)
Pseudokirchneriell | Algae 38 Smyth et al. 1993
a subcapitata
Daphnia magna Crustacean 42 Rapley et al. 1994,
Lauridsen et al. 2003
Skeletonema Algae 100 Smyth et al. 1994 The value chosen was for 120h. Since
costatum the growth rate inhibition is strongest
after 72h (figure A4), which also
represents the test duration in
standard OECD tests (OECD 201), the
EC10 after 72h of 16.3 pg/l was
chosen in the OZ EQS dossier.
Pimephales Fish 147 Rhodes et al. 1994
promelas
Oncorhynchus Fish 160 Kent et al. 1994
mykiss
Chironomus Insect 200 (80) | 80 is time-weighted mean, | Validity score 3 (test concentrations
riparius Rapley & Gentle 1997 not stable during test)
Cryptococcus Fungi 460 Dijksterhuis et al. 2011 Validity score 3 (only visual
flavescens comparison of treatment and controls)
Trichoderma Fungi 460 Dijksterhuis et al. 2011 Validity score 3 (only visual
hamatum comparison of treatment and controls)
Crassostrea gigas | Mollusk 560 Kent et al. 1993 not relevant (acute test)
Lemna gibba Macrophytes | 800 Smyth et al. 1993
Anabaena flos- Cyano- 8500 Smyth et al. 1994 Based on comments by Hamer et al.
aquae bacteria not regarded as reliable (value above

limit of solubility)

Allerdings ist die Anforderung von mindestens 10 Datenpunkten erfillt (es sind Daten fir 11 Arten

vorhanden). Daher soll hier zum Vergleich mit dem AA-EQS aus der Sicherheitsfaktormethode dennoch

eine SSD gemacht werden (Abbildung A 6).
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Abbildung A6 SSD fir die in Tabelle A 5 als valide und relevant eingestuften chronischen Daten. Der HC 5 betragt
1.32 pg/l. Gemass den in dem Programm ETX 2.0 implementierten Tests, sind die Daten normalverteilt.

Die Daten der SSD sind normalverteilt. Es ist also auf den ersten Blick keine besonders empfindliche
taxonomische Gruppe flr Azoxystrobin auszumachen. Es fallt allerdings auf, dass Diatomeen und
Krebstiere empfindlicher zu sein scheinen als Fische, Grinalgen und héhere Pflanzen. Wenn man wie
Hamer et al. (2014) den HC5 mit dem Standard AF von 5 verrechnet ergibt sich ein vorlaufiger AA-EQS
von 0.26 pg/l. Dieser stimmt sehr gut mit dem AA-EQS Vorschlag des Oekotoxzentrums von 0.2 ugl/l
Uberein, der mit der Sicherheitsfaktormethode hergeleitet wurde. Dies deutet darauf hin, dass ein AA-EQS
von 0.2 g/l robust und nicht Gberprotektiv ist.

MAC-EQS

Fur den MAC-EQS besteht die Hauptdifferenz in der EQS-Herleitung nicht in der Frage ob eine SSD
moglich ist, sondern ob der mittels SSD hergeleitete MAC-EQS vor dem Hintergrund aller verfligbaren
Daten protektiv fir alle Organismen im Okosystem ist. Der von Hamer et al. (2014) hergeleitete MAC-
EQSssp unterscheidet sich mit 6 pg/l nur marginal von dem MAC-EQSssp von 6.8 ug/l aus dem EQS
Dossier des Oekotoxzentrums. In Mesokosmenstudien wurden allerdings nach 2 bzw. 3 Tagen bei 7.3
pg/l bzw. 10 pg/l Effekte auf die Abundanz von calanoiden Copepoden beobachtet, die hoher als 50%
waren (bei 10 pg/l sogar >90%). EC50s konnten keine bestimmt werden. Der von Hamer et al. (2014)
angefiihrte NOEAC von 10 pg/l aus der Studie von Zafar et al. (2012) kann nicht fir die EQS Herleitung
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verwendet werden, da er Erholung mit berlcksichtigt. Im TGD for EQS ist zwar vorgesehen, dass man
beim Fehlen eines NOEC den LOEC durch einen Faktor von 2 teilen kann, dies aber nur fir Falle, in
denen der Effekt beim LOEC zwischen 10 und 20% betrug. Eine Herleitung des MAC-EQS basierend auf
Mesokosmenstudien ist also nicht mdglich. Um zu Uberprifen, in welchem Bereich ein Mesokosmos
basierter MAC-EQS ungefahr liegen kdnnte, kann man aber den tiefsten LOEC von 7.3 pg/l durch 2 teilen,
um so einen provisorischen NOEC zu erhalten, und diesen dann mit dem Standard AF fir Mesokosmen
aus dem TGD for EQS von 5 verrechnen. Damit ergabe sich ein vorlaufiger MAC-EQSesokosmos VOn 0.73
pg/l, der um mehr als den Faktor 7 sowohl tiefer liegt als die beiden oben genannten MAC-EQSssp und
als auch tiefer ist als ein MAC-EQSs;cherneistiaktormethode Mit €inem auf 10 reduzierten AF. Einzig ein MAC-
EQSsicherneistfaktormethode Mit dem Standard AF von 100 kann einen ausreichenden Schutz flir calanoide
Copepoden gewahren. Da das TGD for EQS fir die Herleitung des MAC-EQS keine AF zwischen 100 und
10 vorsieht, kann nur ein MAC-EQS von 0.55 pg/l resultieren. Dieser ist aber nur um den Faktor 1.3 tiefer
als der vorlaufige MAC-EQSesokosmos YON 0.73 pg/l und kann daher nicht als Uberprotektiv angesehen

werden.

Schlussfolgerung
Auch nach der Uberpriifung der EQS Herleitung basierend auf dem Kommentar von Hamer et al. (2014)

sind die Datenanforderungen fiir die Herleitung eines AA-EQS mittels SSD Methode nicht erfullt. Ein
provisorischer SSD AA-EQS (mit demselben AF wie er bei Hamer et al. verwendet wurde), betragt aber
0.26 pg/l und wirde den jetzt schon geringen Unterschied zwischen der AF-Methode vom OZ und dem
AA-EQS mittels SSD-Methode von Hamer et al. noch weiter reduzieren. Der AA-EQS von 0.2 ug/l
(Tabelle 5) kann also als robust angesehen werden.

Tabelle A5 Vergleich der hergeleiteten EQS mit den vom Oekotoxzentrum vorgeschlagenen EQS.

Vorschlag Hamer et al. | Vorschlag Oekotoxzentrum
EQS 2014 (September 2014) Verhiltnis zwischen den
AF- SSD- AF- vorgeschlagenen EQS
SSD-Methode
Methode Methode Methode
Daten-
AA-EQS (pgll) 3.8 0.42 0.2 anforderungen | 2.1
nicht erfillt
Nicht
MAC-EQS (pg/l) vorge- 6 0.55 5.3 11
schlagen

Der verhaltnismassig grosse Unterschied beim MAC-EQS liegt in der unterschiedlichen Beurteilung der
Ergebnisse aus den Mesokosmentests. Flir den von Hamer et al. (2014) postulierten NOAEC von 10 g/l
flr die Zafar et al. (2012) Studie wurde Erholung mit beriicksichtigt. Der tiefste LOEC aus der Studie liegt
bei 7.3 ug/l. Wenn man diesen durch 2 teilt um einen provisorischen NOEC zu erhalten und den Standard
AF von 5 verwendet, erhalt man einen provisorischen MAC-EQS aus Mesokosmenstudien von 0.73 pg/l.

Dieser liegt um mehr als den Faktor 7 tiefer als die MAC-EQSssp von Hamer et al. (2014) und vom OZ.
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Daher wurde geschlossen, dass die SSD-Methode basierend auf dem jetzigen Datensatz nicht zur MAC-

Herleitung geeignet ist.

Hamer M, Davies J und Biiche C (2014): Azoxystrobin Statement. Derivation of Environmental Quality Standards.
Basel/Jeallott’s Hill, June 2014, 9 Seiten, unverdffentlicht
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