ESR20-013 - Health risk of emerging concern: PFAS in the urban water
cycle

Zusammenfassung

Die zunehmende Freisetzung von Chemikalien in den stadtischen Wasserkreislauf stellt eine neue Gefahr fiir die
offentliche Gesundheit dar und gefdhrdet den guten Zustand der Gewadsser. In diesem Zusammenhang sind poly- und
perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) aufgrund ihrer extremen Persistenz und Stabilitdt sowie der wachsenden Zahl von
Nachweisen fiir ihre gesundheitsschédlichen Auswirkungen bereits in sehr geringen Konzentrationen eine besonders
kritische Gruppe. Dank einer gezielten Uberwachungskampagne in einer groRen mitteleuropaischen Stadt konnten wir
die durchschnittlichen Emissionen je Person und Tag auf etwa 0,1-5 pg schatzen, je nach Verbindung. Bei einigen PFAS
konnten wir die gesamten beobachteten Belastungen bestimmten Quellen zuordnen, wobei die dominierenden Quellen
das Waschen und Impragnieren von Bekleidung sowie die Freisetzung von PFAS aus anderen Alltagsprodukten waren.
Wir haben jedoch auch festgestellt, dass ein erheblicher Teil der PFAS in der Kanalisation aus dem Eindringen von
Grundwasser und dem Abfluss aus versiegelten stédtischen Flachen stammt. PFAS, die in die Kanalisation gelangen,
werden auch weitgehend in Oberflachengewdsser abgegeben, da herkdmmliche Kldranlagen nicht fiir die Entfernung
dieser Verbindungen ausgelegt sind. In Oberflichengewdsser gelangte PFAS konnen dann iber die Uferfiltration weiter
in Trinkwasserressourcen transportiert werden. Obwohl die Uferfiltration eine wirksame Barriere gegen verschiedene
organische Verbindungen darstellt, hat sie sich bei der Entfernung von PFAS wahrend des Durchflusses unter der
Oberfliche als unwirksam erwiesen. Wir haben dies durch die Uberwachung einer realen Uferfiltration entlang der Donau
beobachtet und auch durch Experimente nachweisen kénnen. Diese Experimente lieferten auch neue Erkenntnisse
dariiber, welche Eigenschaften der Chemikalien und des Boden-Grundwasser-Systems das Transportverhalten am
starksten beeinflussen. Die Grundwasserqualitdt an unserem Untersuchungsstandort entspricht den aktuellen
Trinkwasseranforderungen. Wie in vielen anderen Teilen Europas wiirde sie jedoch den neu vorgeschlagenen Grenzwert
fiir Grundwasser lberschreiten. Dariiber hinaus haben wir mit einem neuartigen Modellierungsinstrument, das die
derzeitige DatenRund Wissensknappheit in Bezug auf PFAS beriicksichtigt, probabilistisch simuliert, wie und in welchem
Umfang sich die potenzielle Exposition des Menschen liber Trinkwasser, das durch Uferfiltration in der Oberen Donau
gewonnen wird, unter verschiedenen Bewirtschaftungs- und Klimawandelszenarien verdndern wiirde. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Einfiihrung von Trinkwassertechnologien am wirksamsten ware, wenn sie mit der Sanierung
alt belasteter Standorte im Einzugsgebiet sowie mit einer Verwendungsbeschrankung von PFAS in nicht essenziellen
Anwendungen kombiniert wiirde. Dies wiirde erhebliche gesellschaftliche Anstrengungen und Investitionen erfordern.
Dariiber hinaus deuten die Simulationen darauf hin, dass hydrologische Verédnderungen aufgrund des Klimawandels zu
einem Anstieg der PFAS-Konzentrationen im Grundwasser und zu einer Verschlechterung der Exposition des Menschen
Uiber das Trinkwasser fiihren konnten. Hinsichtlich des Risikos von PFAS untersuchte das Projekt die Toxizitat
ausgewahlter alter und neuer Verbindungen an Zebrafischembryonen und menschlichen Plazentazellen. Bereits
beschriebene Effekte konnten bestatigt und neue Erkenntnisse gewonnen werden. Ein besonderer Hohepunkt war der
Nachweis eines molekularen Mechanismus, der der Toxizitat einer bestimmten PFAS-Verbindung (PFDA) zugrunde liegt
und als Grundlage fiir die Risikobewertung von groRer Bedeutung ist.
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