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Acuut toriclleltrondanosk iq ionde waterkw~llteltrbehaerders 



Ten geleide 

In de Vierde Nota Waterhuishouding is aangegeven dat in de komende 
planperiode (1998-2006) een totaal-effluentbeoordelingsmethode 
ingevoerd zal gaan worden in aanvulling op de huidige stofspecifieke 
beoordeling van ahralwaterlozingen. De reden hiervoor is dat de 
stofspecifieke beoordeling te veel beperkingen kent. Er kunnen zeer veel 
stoffen in oppervlaktewater worden gebracht terwijl er slechts een deel 
geanalyseerd wordt. Bovendien zíjn de eigenschappen van veel stoffen vaak 
niet bekend en zijn de effecten die teweeg gebracht worden door 
combinaties van stoffen eveneens onbekend. 
Met de totaal-effluentbeoordelingsmethode wordt met behulp van 
effectgerichte parameters getracht beter inzicht te krijgen in de 
gecombineerde werking van alle bekende en onbekende stoffen in een 
effluent. De gebruikte parameters zíjn acute en chronische toxiciteit, 
persistentie, bioaccumulatie en genotoxiciteit. 

Voordat implementatie van de totaal-effluentbeoordelingsmethode 
plaatsvindt. is het van belang dat waterkwaliteitsbeheerders ervaring met 
deze methode op doen. De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer 
(STOWA) en het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en 
Afvalwaterbehandeling (RIZA) hebben een project gestart om de regionale 
waterkwaliteitsbeheerders ervaring te laten opdoen met het opzetten en 
uitvoeren van acuut toxiciteitsonderzoek. 

Het project is in twee fasen uitgevoerd. De eerste fase is uitgevoerd met 
financiering van het RIZA. De tweede fase met financiering van de STOWA. 
De cobrdinatie van het project was in handen van het RIZA. 

In dit rapport zijn de resultaten van het onderzoek van beide fasen 
beschreven. Daarnaast wordt een evaluatie van het project gegeven. Tot 
slot wordt een doorkijk naar de toekomst gegeven. Hoe ver staat het met 
de ontwikkeling van de methode en hoe staat het met de ontwikkeling van 
een normatief kader dat nodig is om te komen tot inbedding van totaal- 
effluentbeoordeling in het beleid. 

De leescommissie voor de rapportage bestond uit: ing. F.C. Winterkamp 
(Waterschap Zuiderzeeland). ir. M.J.G. Talsma (STOWA) en drs. M. Tonkes, 
dr. M.M.A. Ferdinandy en ir. C.G.C. Verstappen (RIZA). 

Lelystad, november 2000 

De directeur van STOWA 

ir. J.M.J. Leenen 

RIZA. Hoofd hoofdafdeling Emissies 

prof. dr. ir. J. Leentvaar 





Samenvatting 

De uitvoering van het waterkwaliteitsbeleid is tot op heden met name 
gericht geweest op de beoordeling van individuele stoffen of stofgroepen. 
Gebleken is dat deze stofgerichte aanpak van lozingen beperkingen kent. 
Vaak is niet geheel bekend welke stoffen in het afvalwater terecht komen. 
Daarnaast ontbreken veelal analysemethoden of zijn deze te kostbaar. 
Bovendien is vaak de kennis omtrent de milieubezwaarlijkheid van de 
meeste stoffen beperkt. 
Naar aanleiding van bovenstaande beperkingen is midden jaren negentig 
gestart met de ontwikkeling van een aanvullende methode. de totaal- 
effluentbeoordelingsmethode, voor het beoordelen van de milieu- 
bezwaarlijke eigenschappen van het totale effluent. Met deze methode 
wordt aan de hand van effectparameters (acute en chronische toxiciteit, 
genotoxiciteit, bioaccumulatie en persistentie) getracht meer inzicht te 
krfigen in de milieubezwaarlijkheid van een afvalwaterlozing. 

In 1997 is in opdracht van de Functionele Werkgroep Verontreiging 
Oppervlaktewateren (WVO)  een notaopgesteld met als doel het bieden 
van een (voorlopige) handreiking om te komen tot een eenduidige 
toepassing van acute toxiciteitstesten en de interpretatie van testresultaten 
bij de beoordeling van complexe effluenten. In eerste instantie is gekozen 
voor acute toxiciteit omdat deze testen op dat moment het meest ver 
ontwikkeld waren. 
Uit een enquete bleek dat de regionale waterkwaliteitsbeheerders nog niet 
of nauwelijks ervaring hadden met de uitvoering van toxiciteitsonderzoek. 
Het RIZA en de STOWA zijn daarom een project gestart met als 
belangrijkste doel de regionale waterkwaliteitsbeheerders de mogelijkheid 
te bieden ervaring op te doen met de uitvoering van toxiciteitsonderzoek. 

Zeventien regionale waterkwaliteitsbeheerders hebben deelgenomen aan 
het project en er zijn in totaal 2 8  verschillende lozingen onderzocht op 
acute toxiciteit. De lozingen waren zeer divers van aard. 
Omdat het belangrijkste doel was ervaring opdoen met het opzetten en 
uitvoeren van toxiciteitsonderzoek, is ervoor gekozen om de water- 
kwaliteitsbeheerders zoveel mogelijk onderdelen van het onderzoek zeif te 
laten uitvoeren. 

Met de 28 lozingen zijn in totaal 139 toxiciteitstesten uitgevoerd. In circa 
50% van de gevallen werd in meer of mindere mate acute toxiciteit 
geconstateerd. De ~ndustriële lozingen waren over het algemeen het meest 
toxisch en effluenten van rioolwaterzuiveringsinstallaties (rwzi) het minst 
toxisch. Om een uitspraak te kunnen doen over deschadelijkheid van de 
betreffende lozingen voor het oppervlaktewater moet ook de lozings- 
situatie in ogenschouw worden genomen. Nagenoeg alle onderzochte 
industri&le lozingen bleken indirecte lozingen te zijn, dat wil zeggen dat de 
lozing op de riolering werd geloosd en viaeen rwzi uiteindelijk op 
oppervlaktewater werd geloosd. Omdat de lozingen in een rwzi aan allerlei 
processen zoals biologische en/of fysisch/chemische afbraak of ad- enlof 
absorptie-processen worden blootgesteld kan geen uitspraak worden 



gedaan over de uiteindelijke effecten van indirecte lozingen op het 
oppervlaktewater. 
De effluenten van de rwzi's werden direct geloosd op oppervlaktewater. 
maar bleken niet of nauwelijks acuut toxisch te zijn. Een aantal onderzochte 
lozingen uit de landbouwsector bleek sterk acuut toxisch te zijn en werden 
direct op oppervlaktewater geloosd. O f  bij lozing van deze effluenten ook 
daadwerkelijk effecten in het oppervlaktewater zullen optreden zal onder 
andere afhangen van de omvang en duur van de lozingen de mate waarin 
de lozing in het oppervlaktewater zal worden verdund. 

Bij lozingen waar acute toxiciteit werd geconstateerd is nagegaan in 
hoeverre deze toxiciteit was te verklaren aan de hand van chemische 
analyses en de bekende toxiciteitsgegevens van de aangetoonde stoffen. In 
de meeste gevallen kon de aangetoonde toxiciteit slechts in zeer beperkte 
mate verklaard worden. Dit kan worden veroorzaakt doordat in veel 
gevallen het inzicht in de exacte samenstelling van de lozingen ontbreekt. 
Bovendien ontbreken vaak de toxiciteitsgegevens van de stoffen die wel 
bekend zijn 
Voor het beoordelen van een lozing via de stoffenaanpak is informatie 
omtrent de samenstelling van een effluent en toxiciteitsgegevens van de 
aanwezige stoffen essentieel. Indien de benodigde informatie ontbreekt kan 
geen goede (volledige) beoordeling van het afvalwater worden gemaakt. Bij 
het toepassen van toxiciteitstesten is het ontbreken van deze informatie 
echter niet van belang omdat een beoordeling wordt gegeven van het 
totale effluent. De toepassing van toxiciteitstesten bij de beoordeling van 
afvalwaterlozingen kan dus een belangrijke aanvulling zijn op de 
stoffenaanpak. 

Na afronding van het praktijk deel van het onderzoek werd voor de 
deelnemende waterkwaliteitsbeheerders een evaluatiebijeenkomst 
georganiseerd. De bijeenkomst had tot doel de waterkwaliteitsbeheerders 
in de gelegenheid te stellen ervaringen uit te wisselen en vragen te stellen 
over eventuele onduidel~kheden over het onderzoek. Er bleek met name 
behoefte aan een toelichting op de interpretatie van de testresultaten en 
over hoe met de resultaten van het toxiciteitsonderzoek kanlmoet worden 
omgegaan. 

Een brede toepassing van acute toxiciteitstesten in de WVO-vergunning- 
verlening wordt op dit moment verhinderd omdat de methode nog niet is 
vastgesteld in het Nederlandse waterkwaliteitsbeleid en omdat een 
normatief kader ('maatlat'), om de resultaten van de toxiciteitstesten te 
toetsen, ontbreekt. Om te komen tot een brede toepassing van acute 
toxiciteitstesten is het noodzakelijk om een toetsingskader te ontwikkelen 
en vast te stellen in het waterkwaliteitsbeleid. Aanbevolen wordt om bij de 
ontwikkeling van de 'maatlat' ook aandacht te schenken aan hoe met 
indirecte lozingen (waar regionale waterkwaliteitsbeheerders in de regel 
vaak mee te maken hebben) moet worden omgegaan bij de beoordeling 
van afvalwater middels een totaal-effluentbeoordeling. 
Komend jaar (2001) zal door het RIZA worden gestart met de ontwikkeling 
van een maatlat. Op welke wyze toxiciteitstesten daadwerkelijk in de 
vergunningverlening kunnen en zullen worden ingevoerd is nog niet 
duidelijk. 
Aangezien er nog weinig praktische ervaring is opgedaan met het gebruik 
van de totaal-effluentbeoordelingsmethode in de praktijk wordt 
aanbevolen, indien het gebruik van deze methode nu wordt overwogen. 
hierover advies in te winnen bij het REA (afdeling EMPL 



Zeventig procent van de regionale waterkwaliteitsbeheerders heeft van de 
door de STOWA en RIZA geboden mogelijkheid gebruik gemaakt om 
ervaring op te doen met het opzetten, uitvoeren en interpreteren van acuut 
toxiciteitsonderzoek. Uit een enqu&te bleek dat het project voor de meeste 
deelnemers heeft voldaan aan de verwachtingen. Het bleek een goede 
combinatie van worden voorzien van achtergrondinformatie en het 
vervolgens zelfstandig uitvoeren van het onderzoek. 
Het project is een eerste stap geweest in het ervaring opdoen met dergelijk 
onderzoek. Gezien het feit dat het voor de meeste waterkwaliteits- 
beheerders een nieuw werkveld betreft en ook gezien de complexiteit van 
de materie. zal in de toekomst kennisoverdracht en verdere scholing dienen 
plaats te vinden. 

Het onderzoek heeft verder veel informatie opgeleverd ten aanzien van de 
uitvoering van toxiciteitstesten. In samenwerking met de uitvoerende 
contractlaboratoria is een project gestart om te komen tot standaardisatie 
van acute toxiciteitstesten voor het testen van afvalwater. 
Daarnaast heeft het onderzoek ook inzicht gegeven in het v66rkomen van 
acute toxiciteit bij verschillende type lozingen, ook van lozingen die in 
eerder onderzoek uitgevoerd door de regionale directies van Rijkswaterstaat 
niet eerder zijn onderzocht. Het inlicht in het voorkomen van acute 
toxiciteit is onder andere van belang omdat het kan dienen als referentie- 
kader bij het vaststellen van een maatlat. 

De totaal-effluentbeoordelingsmethode bestaat naast acute toxiciteit ook 
uit de parameters chronische toxiciteit, genotoxiciteit, bioaccumulatie en 
persistentie. Aanbevolen wordt om indien voldoende duidelijkheid bestaat 
over hoe het onderzoek hieraan uitgevoerd zou moeten worden, ook voor 
deze parameters een onderzoek op te starten om de regionale water- 
kwaliteitsbeheerders ervaring op te laten doen met de uitvoering van 
dergelijk onderzoek. 
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1. Inleiding 

l l ToU-effiuentbeoordeling 

De uitvoering van het waterkwaliteitsbeleid is tot op heden met name 
gebaseerd geweest op een beoordeling van individuele stoffen of 
stofgroepen. Bij deze stofgerichte aanpak spelen de eigenschappen van 
individuele stoffen, zoals toxiciteit. persistentie, carcinogeniteit en 
bioaccumulatíe een essentigle rol. Afhankelijk van de aard en de 
bezwaarlijkheid van een stof wordt van het betreffende bedrijf een 
inspanning verlangd om de lozing te saneren door toepassing van de stand 
der techniek (BUT/BBT) (CIW, 1999). 
Gebleken is dat de stofgerichte aanpak van lozingen beperkingen kent. 
Genoemde aanpak werkt slechts voor stoffen waarvan bekend is dat deze 
in het afvalwater voorkomen. Voor een zeer groot aantal in de industrie 
gebruikte stoffen is echter niet bekend in hoeverre deze in het effluent 
terecht komen. Verder ontbreken veelal analysemethoden of zijn deze te 
kostbaar. Bovendien is vaak de kennis omtrent de milieubezwaarlijkheid van 
de meeste stoffen beperkt. 
Naar aanleiding van de bovenstaande beperkingen van de stofgerichte 
aanpak is gezocht naar aanvullende methoden om de milieubezwaarlijkheid 
van het effluent in zijn geheel te beoordelen. De afgelopen jaren is bij het 
Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling 
(RIZA) intensief gewerkt aan de ontwikkeling van een methodiek voor de 
beoordeling van totaal-effluent monsters. Bij deze totaal-effluent- 
beoordelingsmethodiek worden biologische effectparameters gebruikt voor 
de beoordeling van de rnilieubezwaarlijkheid van lozingen. In principe 
wordt gebruik gemaakt van dezelfde effectparameters als bij de stof- 
specifieke beoordeling: acute enchronische toxiciteit, persistentie, 
bioaccumulatie en genotoxiuteit (Baltus en Tonkes, 2000; Tonkes et al., 
1998). 
Uit de resultaten van uitgevoerd praktijkonderzoek (de Graaf eet al., 1996; 
Tonkes en Baltus, 1997) is gebleken dat de beoordeling van (rest)lozingen 
op basis van toxicologische testen een belangrijke aanvullende waarde 
heeft op de huidige stofgerichte beoordeling en dat de milieubemaarlijk- 
heid van de complexe effluenten beter is te beoordelen. 

1.2 Aanlelding voor heî project 

In 1997 heeft het RIZA voor de regionale waterkwaliteitsbeheerders een 
informatiebijeenkomst georganiseerd met betrekking tot totaal- 
effluentbeoordeling. De bijeenkomst had enerzijds tot doel informatie- 
uitwisseling op het gebied van totaal-effluentbeoordeling. Anderzijds had 
de bijeenkomst tot doel het opzetten van een samenwerking tussen (en 
met) de regionale waterkwaliteitsbeheerders. Tijdens de bijeenkomst en ook 
uit een onder regionale waterkwaliteitsbeheerders gehouden enqoéte 
(Baltus, 1998) bleek dat deze groep beheerders tot dan toe niet of 
nauwelijks ervaring had opgedaan met de toepassing van toxicologische 
testen bij de beoordeling van afvalwaterlozingen. Dit was voor het RIZA 
aanleiding om een project te starten om regionale waterkwaliteits- 
beheerders ervaring te laten oedoen met toxiciteitsonderzoek. 

li- --  -.% ;, ' ' 8 n, ' 3 l Ad 



in 199% werd vervolgens de Vierde Nota Waterhuishouding vastgesteld. In 
de Vierde Nota is opgenomen dat binnen de gestelde planperiode, die loopt 
van 1998 tot 2006, totaal-effluentbeoofdeling als aanvulling op de stof- 
gerichte aanpalf ingevoerd zal worden (zie intermezzo). Dit was voor de 
Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) en het RIZA 
aanleiding een vervolg te geven aan hei project en de regionale water- 
kwaliteitsbeheerders nogmaals de mogelijkheid te bieden om ervaring op te 
doen met het opzetten en uitvoeren van acuut toxiciteitsonderzoek. Er 6 

gekozen om de waterkwaliteitrbeheerders in eerste instantie ervaring te 
laten opdoen met het opzetten en uitvoeren van acuut toxiciteitsonderzoek 
omdat voar deze parameter ten tijde van destart van het onderzoek 
(inter)nationaal gestandaardiseerde testen beschikbaar waren. De overige 
parameters die onderdeel uitmaken van totaal-effluentbeoordeling waren 
op dat moment nog minder ver ontwikkeld. 

Intermeao I 
'In aanvulling op de stofgerichte beoordeling van effluenten wordt voor industriiile lozingen van complexe 
mengsels van stoffen de methode van de Totaal Effluent Beoordeling ingevoerd bij de beoordehg van de 
toe te pmen sanningstedlnieken tBUT/ûBf). De stofspecifieke beoordeling kent immers beperkhgen: er 
kunnen zeer veel stoffen in het effluent aanwezig zijn, tewijl slechts een beperkt aantal geanalyseerd 
wordt, ûe eigenschappen van veel stoffen rijn vaak niet bekend en de effecten die teweeg gebracht 
worden door combinattes van stdften zijn eveneens onbekend. 
De aanvullende beoordeling kan betaan ult toxrciteitstesten en toetsen voor mutagehiteit. bioawmulatie 
en persatentre'. 

1.3 Doel van het projed 

De belangrijkste doelstelling van het project is de regionale waterkwaliteits- 
beheerders ervaring laten op doen met het opzetten van toxictteits- 
onderzoek en met de interpretatie van de verkregen testresultaten. 
Om een lozing aan de hand van toxicifeitsonderzoek goed te kunnen 
beoordelen i s  het van belang dat het toxiciteitsonderzoek volgens de juiste 
methode wordt uitgevoerd. Aspecten die hierbij onder andere een rol 
spelen zijn: wat voor type monster neem je en hoe behandel je het monster, 
welke fy~isch-chemische parameters dienen van het betreffende monster 
bepaald te worden, riaat moet je op letten bij het uitvoeren van de 
toxiciteitstesten, wanneer gebruik je welk organisme, wanneer voer je 
terten u t  met organismen van vier trofische niveaus en wanneer kun je 
volstaan met testen met organismen van &én trofach niveau. 
Daarnaast worden toxicite~tstesten in bijna alle gevallen uitgevoerd door 
contrdaboratoria, Qm de resultaten van het door de ccrntractlaboratoria 
uitgevoerde toxiciteitronderzoek goed te kunnen beoordelen is het nodig 
inzicht te hebben in de verschillende aspecten die bij het toxiciteits- 
onderzoek van belang zijn. Het is bijvoorbeeld belangrijk om te kunnen 
beoordelen of de juiste testen op de juiste wijle zijn uitgevoerd en of 
voldaan is aan de bij de testen behorende randvoorwaarden. Het niet 
eenduidig uitvoeren en interpderen van de toxiciteitstesten kan leiden tot 
een onjuiste beoordeling van een afvalwaterlozing. 



Daarnaast heeíî het onderzoek tot doel waterkwaliteifsbeheerders te laten 
ewaren wat de meerwaarde is van de toepassíng van toxiciteitresten bi j  de 
beoordeling van afvalwaterlozingen. 
Verder wordt door het onderzoek inzicht verkregen M het voorkomen van 
acuut toxische lozingen in de betreffende beheersgebleden. Dit laatste punt 
is ook van belang voor het vaststellen van een referentiekader bij het 
ontwikkelen van normen en criteria. 

Naast bovengenoemde doelen die met name van belang zijn voor de 
waterkwaliteitsbeheerders, heeft het onderzoek voor het RIZA veel 
informatie opgeleverd ten aanzien van de uitvoering van toxiciteits- 
onderzoek. Deze informatie is van belang voor de validatie van de 
verschillende acute toxiciteitstesten en het opstellen van de uiîeindelijke 
protocollen voor het uitvoeren van acute toxiuteitstesten in het kader van 
totaal-effluentbeoordeling. 

1.4 Opbouw van hei projecl 

Het project is uitgevoerd in twee fasen (figuur 1.1). In 1998 is het project 
van start gegaan met fase 1. In fase 1 hebben vijf regionale waterkwaliteits- 
beheerders deelgenomen aan het onderzoek en zijn in totaal zeven lozingen 
onderzocht. Het onderzoek in fase 1 is uitgevoerd met RIZA-financiering. 
Fase 2 is in 1999 van start gegaan met 17 deelnemers. In totaal zijn 28 
lozingen onderzocht. Fase 2 is uitgevoerd met financiering van de STOWA. 

Flguur l.? 
Schema van de opbouw van hd 
project. 

Na afronding van het praktische onderzoek is in beide fasen voor de 
deelnemende waterkwaliteitsbeheerders een evaluatiebiieenkomst 
georganiseerd. De evaluatiebijeenkomst had tot doel de waterkwaliteits- 
beheerders in de gelegenheld te stellen ervaringen uit t e  wisselen en vragen 
te stellen over onduidelijkheden ten aanzien van de uitvoering van het 
toxiciteitsonderzoek en de interpretatie van de resultaten. 
De resultaten van beide fasen worden in dit gezamenlijke STOWAfRIZA- 
rapport beschreven. 



l .5 Doel van het rapport 

Het doel van de rapportage is een overzicht te geven van de resultaten van 
het in het kader van het project uitgevoerde toxiciteitsonderzoek. Daarnaast 
wordt in het rapport een weergave gegeven van de belangrijkste leer- 
punten van het onderzoek. Tot slot wordt een korte doorkijk naar de 
toekomst gegeven en zijn een aantal aanbevelingen gedaan. Het rapport is 
niet bedodd als cursus of handreiking voor de uitvoering van toxiciteits- 
onderzoek. 
De belangrijkste doelgroep voor dit rapport is in eerste instantie de water- 
kwaliteitsbeheerders die hebben deelgenomen aan het project. Verdere 
belangrijke doelgroepen zijn onder andere de regionale waterkwaliteits- 
beheerders die niet aan het project hebben deelgenomen, de water- 
kwaliteitsbeheerders van Rijkswaterstaat en de beleidsmakers die zich de 
komende jaren gaan bezighouden met de inbedding van totaal-effluent- 
beoordeling in het beleid. 

1.6 Leeswijzer 

In hoofdstuk 1 wordt het kader en de doelstelling van het project geschetst. 
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de opzet van het onderzoek en wordt 
een overzicht gegeven van de deelnemers en de onderzochte lozingen. In 
hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van het 
uitgevoerde toxiciteitsonderzoek. Vewolgens wordt in hoofdstuk 4 een 
samenvatting gegeven van de belangrijkste punten van de evaluatie- 
bijeenkomst. Hierbij wordt ingegaan op zowel praktische zaken als wel op 
de betekenis van de testresultaten. In hoofdstuk 5 wordt een evaluatie van 
het project gegeven. Wat hebben we geleerd van het onderzoek. Tot slot 
wordt in hoofdstuk 6 een korte doorkijk gegeven naar de toekomst en 
worden een aantal aanbevelingen gedaan voor de toekomst. 

1.7 Relattic mei mdw toxiciteihohdmoek 

In 1994 is door het RIZA een werkdocument opgesteld waarin globaal is 
aangegeven op welke manier acute toxiciteitstesten mogelijk toegepast 
zouden kunnen worden in de WVO-vergunningverlening (Beckers, 1994). 
Dit bleek in de praktijk echter nog de nodige vragen op te  leveren als: 
Welke test moet je in welke situatie toepassen? Is het altijd nodig om testen 
op 4 troftsche niveaus uit te voeren of kun je met minder volstaan? Hoe 
vaak moet een test worden uitgevoerd om eenduidige conclusies te kunnen 
trekken? In 1997 is daarom in opdracht van de Functionele Werkgroep 
Verontreiniging Oppervlaktewateren (FWVO) de nota 'Voorlopige 
Handreiking Toepassng Acute Toxiciteitstesten' opgesteld (de Graaf et al., 
1997). Deze nota had tot doel het bieden van een leidraad ten behoeve van 
een eendu~dige toepassing van toxiciteitstesten en de interpretatie van 
testresultaten bij de beoordeling van complexe effluenten. 
Na het opstellen van de nota is vervolgens een praktijkonderzoek gestart 
onder de regionale directies van Rijkswaterstaat om de 'Voorlopige 
Handreiking' te toetsen op bruikbaarheid in praktijksituaties. De resultaten 
van het onderzoek zijn beschreven in 'Toetsing Voorlopige Handreiking 
Toepassing Acute Toxiciteitstesten: resultaten van landelijk onderzoek' (de 
Graaf et al., 2000a) 
Uit de toetsing is gebleken dat de Voorlopige Handreiking een goede 
leidraad is voor de toepassing van acute toxiciteitstesten. Op een aantal 
punten is de Voorlopige Handreiking aangepast en aangevuld. In november 
2000 K de definitieve 'Handreiking bepaling acute toxiciteit van effluenten' 
vastgesteld (de Graaf et al., 2000b). 



2. Opzet van het onderzoek 

.......................... 
Flpur 2.1 
S c h m  van de opzet van het 
onderzoek. 

In figuur 2.1 is het schema gegeven van de opzet van het onderzoek. Zowel 
voor fase 1 als voor fase 2 is het schema tot het laatste blok, de rapportage, 
doorlopen. De resultaten van beide fasen zijn samengevoegd tot een 
eindramort. 
Het b&ngrijkste doel van het project is de regionale waterkwaiiteits- 
beheerders ervaring laten opdoen met de uitvoering van toxiciteits- 
onderzoek. Er is daarom voor gekozen om de waterkwaliteitsbeheerders 
zoveel mogelijk onderdelen van het onderzoek zelf te laten uitvoeren. De 
coardinatie van het onderzoek was zowel in fase 1 ais fase 2 in handen van 
het REA. Verder he& het RIZA de waterkwaliieitsbeheerders 
ondersteuning verleend bij het opzetten en de uitvoering van het 
onderzoek. 

Hieronder zullen de verschillende onderdelen van het onderzoek nader 
worden uitgewerkt. 



.............................. 
Tabel 2.1 
Qverzkht van de deelnemende 
waterkwaJl~eiîskhe~rd'~~. 

2.2 Deelnemers aan ha ondmwk 

In tabel 2.1 wordt een overzicht gegeven van de waterkwaliteitsbeheerders 
die aan het onderzoek hebben deelgenomen. In totaal hebben 17 water- 
kwaliteitsbeheerders deelgenomen, waarvan vijf waterkwaliteitsbeheerders 
zowel in fase 1 als in fase 2. 

mensi Waterbeheer en RiolennglHHS Amsiei. Gooi en Vecht n 
Hoogheemraadschap van Ddftand X X 
Hoogheemraadschap Rqniand X 

Hoogheemraadschap De Skhtw Rllniandcn X 

Hoogheemraadschap van Uitwateraide Síuhai h Hdhnds Noorderkwarba X 

Hoogheemraadschap West-Brabant X 
Provinue Groningen Zuivermgsbehea' X 

Waterschap de WGnnrrnschappdijke Tedmlsche Dimsi O&-Brabant X K 
Waterschap Groot Salland X 
Waterschap de MaaskanVGcmeenrdup~e TahnKhe Dmrt Oost-Brabanî X 
Waterschap Regge en Dinkel X X 

Waiewchap Vallei en Eem X 

watn<map veluwe X 

Watmhap Zeeuws-Vlaanderd X X 

Waterschap Z u i d ~ h n d 3  X X 

Zummgschap Limburg X 

Zuweringwhap Rmermknd X 

Zowel fase 1 als fase 2 zijn van start gegaan met een informatiebijeenkomst 
voor de deelnemende waterkwaliteitsbeheerders. Het doel van de 
inforrnatiebijeenkom4t was de waterkwaliteitsbeheerders te voorzien van 
praktische informatie ten behoeve van het opzetten en de uitvoering van 
het toxiciteitsonderzoek. Besproken werd onder andere wat voor soort 
lozingen in aanmerking komen voor toxiciteitsonderzoek, wat voor type 
monsters genomen kunnen worden. hoe toxiciteitsonderzoek dient te 
worden uitgevoerd. wat in een offerteaanvraag opgenomen moet worden 
en bij welke contractlaboratoria een offerte kan worden aangevraagd. 
welke chemische analyses uitgevoerd dienen te worden en wat 
gerapporteerd dient te worden. 
Voor een toelichting op bovenstaande zaken werd tevens gebruik gemaakt 
van de 'Voorlopige Handreiking Toepassing Awte Toxiciteitstesten' (de 
Graaf et al, 1997) (paragraaf 1.71. 

2.4 Selderen lozing 

Een lozing komt in aanmerking voor een totaal-effluentbeoordeling 
wanneer de loz~ng op basis van de stofspecif~eke aanpak niet goed 
beoordeeld kan worden. Meestal is hiervan sprake wanneer sprake is van 
een complex effluent' of wanneer men niet over de juiste stofinformatie 
van de in de lozing aanwezige stoffen beschikt. Bij te ondenoeken lozingen 
kan gedacht worden aan industriele lozingen, maar ook bijvoorbeeld aan 
effluenten van rwzi's en awzi's. Andere voorbeelden waar totaal- 
effluentbeoordeling toegepast zou kunnen worden zijn lozingen afkomstig 
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van riooloverstorten, bloembolspoelerijen. aardappelspoelerijen, 
polderuitslagwater, etc. 

De onderzochte lozingen ziin geselecteerd door de betreffende water- 
kwaliteitsbeheerders. In tabel 2.2 wordt een overzicht gegeven van de 
onderzochte lozingen. De lozingen zijn ingedeeld in vier groepen: 
industriele lozingen, lozingen afkomstig uit de landbouwsector, effluenten 
van rwzi's en een groep overig. In totaal zijn 28 verschillende lozingen 
onderzocht. Een aantai van deze lozingen zijn zowel in fase 1 ais fase Z 
onderzocht. Het effluent van rwzi D is in fase 2 tweemaal onderzocht. 
U i t  de tabel blijkt dat de onderzochte lozingen zeer divers van aard waren 

In de tabel is tevens de lozingssituatie van de onderzochte lozingen 
gegeven. Directe lozing wil zeggen dat direct op oppervlaktewater wordt 
geloosd. Indirecte lozing wil zeggen dat de lozing (van een bedrijf) via een 
rwzi of awzi op het oppe~hkte~ater  wordt geloosd. 

................................ 
Tabd 2.2 Type lozlng Ondmacht. lozing l o z i n ~ i u a U a  
Overzicht van de onderzochte 

landbouw 

lozingen en de lo&garmat[c. I 
chanlrch bdnp B 
fafMcaiUrch bdrlp 
haven ontvangtlnrtrlhue 
producmt kkufstofíen 
tankdeaning (chemicaii)' 
tankdeuilng ~voedingrndddai) 
textidfpqm Industrie 

blomibokpdwij A 
blomibolrpo&lj B 
champignonkwekwij A 
dumpignonkwekalj B 
drainagewater gfastuinbowgebkd' 
hanlwatuóurk b(sJtumbouw 
pwturd~pdrpoeknl  
regenwater uii frumedyebkd 
Vqw& tliinifvai' 

RIoolwit.n<ilv.rln~nNIIdle wzi A 
rwzi B 
rwzi C' 
rwa o2 
i w I E  
rwzi F 
rwzi G 

direct 
indkect 
direct 
indlred 
indlred 
indirat 
lndlreci 
hdked 

direct 
direct 
direct 
direct 
dlrect 
m 
direct 
direct 
In&& 

dlrect 
dlrect 
dired 
direct 
direct 
direct 
dkect 

""a atdmmnid wegwater di& 
afvaiwater baggerdept dirui 
laboratorii indired 
V U W ~ U  v a  M-da Indked 

' l o m g k d l n f u c t & h r a 2 & m &  
z l r m q k l n f u c 2 m e ~ ~ m &  

2.5 Ofterte unvrug m beoordeling 

Voor de uitvoering van de toxidteitstesten en chemische analyses zijn zowel 
voor fase 1 als fase 2 bij vier verschillende contractlaboratoria offettes 
aangevraagd. Vanuit prakttsche overwegingen is besloten de offerte- 
aanvraag door het RIZA te laten uitvoeren. De deelnemende water- 
kwaliteitsbeheerders hebben een exemplaar van de offerteaanvraag 
toegestuurd gekregen en zijn op de hoogte gesteld bij welke contract- 
laboratoria offerte is aangevraagd. In bijlage 1 is ais voorbeeld de offerte- 
aanvraag voor fase 2 bijgevoegd en de lijst van contractlaboratoria waar 
offerte is aangevraagd. 



De beoordeling van de offertes is uitgevoerd door het RIZA. Bij de 
beoordeling van de offertes is met name gekeken naar de inhoudelijke kant 
van de aangeboden offerte en naar de kosten voor de uitvoering van het 
onderzoek. Ook dit is teruggekoppeld met de waterkwaliteitsbeheerders. 

Er kan onderscheid gemaakt worden tussen steekmonsters en verzamel- 
monsters. De keuze voor een bepaald mondertype is afhankelijk van het 
lozingsprofiel van de lozing. Op grond van de beschikbare kennis over de te 
onderzoeken lozing (o.a. variabiliteit in debiet en samenstelling van de 
lozing) heeft de waterkwaliteitsbeheerder bepaald wat voor type monster 
van de betreffende loanggenomen diende te worden. De rnonstername is 
uitgevoerd door de waterkwaliteitsbeheerders. 
Er diende voldoende monster (circa 20 liter) genomen te worden voor 
zowel de uitvoering van het toxiciteitsonderzoek als voor de uitvoering van 
de chemische analyses De monsters zijn direct na rnonstername koel en 
donker weggezet en binnen 48 uur bij het betreffende contract- 
laboratorium afgeleverd of indien di niet mogelijk was direct na 
monstername ingevroren. 

1.7 Uitvoering t o x i c i t e i î s o n d d  

Met alle lozingen is in eerste instantie een inventariserend onderzoek 
uitgevoerd. Hierin worden in eerste instantie toxiciteitstesten met 
organismen van vter trofische niveaus uitgevoerd. dat wil zeggen 
organismen uit verschillende niveaus van de voedselketen. De gebruikte 
testorganismen zijn vis, kreeftachtige. alg en bacterie. De testen worden 
uitgevoerd met verschillende testorganismen omdat van te voren niet is 
vast te stellen welk organisme het gevoeligste zal reageren op de te 
onderzoeken lozing. 

Na aantonen van acute toxiciteit kan eventueel vervolgonderzoek worden 
uitgevoerd. Vervolgondermek wordt in principe uitgevoerd met 
organismen van &n trofísch niveau. De keuze voor het organisme wordt 
gebaseerd op de resultaten van het inventariserend onderzoek. In eerste 
instantie wordt daarbij gekeken welk organisme in het inventariserende 
onderzoek het meest gevoelig heeft gereageerd. Daarnaast wordt ook 
gekeken naar welk organisme het meest kosteneffedief is. Met kosten- 
effectief wordt bedoeld een organisme waarvan IS gebleken dat het 
gevoelig genoeg reageert, tegen een lagere kostprijs. 
Met  zes van de lozingen is ve~olgondemek uitgevoerd. Met kén van de 
zes lozingen is het vervolgonderzoek opnieuw met vier trofische niveaus 
uitgevoerd omdat in het inventariserende onderzoek niet of nauwelijks 
acute toxiciteit werd geconstateerd. 

De acute toxiciteitstesten zijn uitgevoerd volgens internationaal 
gestandaardiseerde protocollen. In bijlage 2 wordt een overzicht gegeven 
van de gebruikte organismen en de daarbij behorende testprotocollen. 
Afhankelijk van het zoutgehalte van de te onderzoeken lozing zijn de testen 
met zoetwater- dan wel zoutwaterorganismen uitgevoerd. 

Om toxiciteitstesten te kunnen uitvoeren dient de te testen lozing aan 
bepaalde randvoorwaarden te voldoen. Deze randvoornaarden hebben 
betrekking op de parameters temperatuur, pH, zuurstof, nitriet, ammoniak, 
ammonium (totaal), chloride, saliniteit en geleidbaarheid. 



Elk testorganisme heeít zijn eigen range waarbinnen een bepaalde 
randvoorwaarde mag fluctueren. In bijlage 3 wordt per testorganisme een 
overzicht gegeven van de specifieke randvoorwaarden. Overschrijding van 
deze randvoorwaarden kan leiden tot acuut toxische effecten bij de 
testorganismen. Daardoor is het niet mogelijk om eventuele toxische 
effecten ten gevolge van onbekende stoffen in de te testen lozing te 
traceren. De bovengenoemde randvoorwaarden zijn vóór de uitvoering van 
de toxiciteitstesten gemeten. 

Het eindresultaat van toxiciteitstesten wordt uitgedrukt in een LC,of EC,, 
of €C,-waarde. De LC, is de (st0f)concentratie waarbij 50% van de 
testorganismen na een bepaalde blootstellingsduur sterft (Letale 
Concentratie). De EC,, of EC,, is de (dof)concentratie waarbij na een 
bepaalde blootstellingsduur bij respectievelijk 20% of 50% van de 
testorgansimen een effect optreedt (Effect Concentratie). Dit effect kan 
bijvoorbeeld zijn remming van lichtuítzendig, groeiremming of het 
immobiel worden van het testorganisme. 

Als eindresultaat van de test met vissen wordt een LC,,-waarde 
gerapporteerd. Bij de test met kreeftachtige en algen wordt een €C,- 
waarde gerapporteerd. Bij de algentest, waarbij gekeken wordt naar de 
parameter groeiremming. kan onderscheid gemaakt worden tussen de EC, 
gebaseerd op biomassa (het aantal algencellen) en de EC, gebaseerd op de 
groeisnelheid van de algen, respectievelijk de EC,,(A) en EC,(p). 
Bij de bacterietest wordt als eindresultaat over het algemeen een €C,- 
waarde gerapporteerd. 

De resultaten van de toxiciteitstesten (LC,, EC,,,) worden weergegeven in 
volumepercentage effluent (vol.%). Een resultaat met een hoog vol.% 
geefî een gering effect aan, want in dat geval is sprake van een geringe 
verdunning. 100 vol.% komt overeen met onverdund effluent. 10 vol% wil 
zeggen dat het monster 10 keer is verdund. Dus hoe lager de waarde in 
vol.% effluent. hoe groter het effect. 

2.8 Uitvoering chemisch onderzoek 

Om inzicht te krijgen in de mogelqke oorzaak van eventueel aangetoonde 
toxiciteit dient de uitvoering van toxiciteitstesten altijd vergezeld te gaan 
van een fysisch-chemische analyse. De chemische analyses en de toxiciteits- 
testen dienen altijd met hetzelfde monster te worden uitgevoerd. 
Om de acute toxiciteit van het geteste monster te kunnen traceren of 
verklaren dient de lozing zo volledig mogelijk gekarakteriseerd te worden. 
In het onderzoek is voor iedere onderzochte lozing het standaard- 
analysepakket zoals beschreven in de 'Voorlopige handreiking toepassing 
acute toxiciteitstesten' (de Graaf et al., 1997) geanalyseerd. Het pakket 
bestaat uit de parameters CZV. zwevend stof, mare  metalen (As, Cd, Cr, 
Cu, Hg, Ni, Pb en Zn). minerale olie. PCB's (standaard). PAK'S (16 EPA) en 
OCB's (standaard). In fase 2 is op verzoek van deelnemers uit fase 1 tevens 
van iedere lozing het BZV-gehalte bepaald. 
Een aantal waterkwaliteitsbeheerders heeít opdracht gegeven om naast het 
bovenstaande analysepakket aanvullende chemische analyses uit te laten 
voeren. De aanvullende chemische analyses betroffen stoffen waarvan 
bekend is of waarvan vermoed werd dat ze in de betreffende lozing 
aanwezig zijn (bijvoorbeeld op basis van lozingseisen in de Wvo- 
vergunning of op basis van de vergunningaanvraag). Bij de bloembol- 
spoelerij en champignonkwekerijen zijn bijvoorbeeld bestrijdingsmiddelen 



geanalyseerd waarvan bekend is dat ze bij het betreffende bedrijf worden 
gebruikt. 
Omdat veel stoffen vaak onderdeel uitmaken van een groter analysepakket 
zijn in een aantal gevallen niet alleen de specifiekestoffen gemeten, maar is 
het gehele pakket geanalyseerd. 

De analyses worden door het contradlaboratorium dte de toxiciteitstesten 
uitvaert meestal uitbesteed aan derden. De chemische analyses zijn 
uitgevoerd door een gecertiiiceerd laboratorium. 

Naast de chemische analyses ter karakterisering van de lozing dient ook 
bepaald te worden of de te onderzoeken lozing aan de gestelde 
randvoorwaarden voor de toriciteïtstesten voldoet (paragraaf 2.7). De 
gemeten randvoorwaarden zijn temperatuur, pH, zuurstof, nitriet. 
ammoniak, ammonium (totaal). chloride, saliniteit en geleidbaarheid. 

Het resultaat van een toxiciteitstest is een EC,, U, of LC,-waarde en 
wordt weergegeyen in volume percentw effluent (paragraaf 2.71. In tabel 
2.3 wordt weergegeven hae de btresultaten van de acute toxiciteitstesten 
kunnen worden geclansificeerd. 

................................ 
Tnbei2.3 Testresulb0t verdunning toxiciteitsklasqe 
cia~siffm!k van rewitaten van acute ................... ................................. 
toïiciteitstesten tnar lonker en <l vol.% minimaal 1 :lp0 (>lo~rc) 
Baltur,lm) l. <TOvol:% l : l o  tot 1:lw (10? lOO~)  

10- <S@vol.°/. 1':2tot ?:l0 R-lOx) maeg aziiutíu2isrh 
50- 41 O 0  vol.% 1 :2 tot onverdund (2-0x1 weinig acuut toxksh 
t io~vol .% onverdund (O* niet acuut toxisch 

Indien een lozing getest is met organismen van verschillende trofische 
niveaus, dan wordt voor de classificatie het testresultaat van het meest 
gevoelige organisme gebruikt. Dat wil zeggen het testresultaat met het 
laagste vol %. 

Een effluent kan als niet acuut toxisch worden beschouwd als sprake is van 
een 5' -resultaat. Dit hoeft niet perse 2 100 vol% te zijn. Bij de bacterietest 
en de test met algen is het eindresultaat altijd lager dan 100 vol% (zce 
paragraaf 4.2.1.3). Bij de baderietest is de hoogste concentratie meestal 45 
vol%. Bij de test met algen in de meeste gevallen circa 98 vol%. Voor deze 
testen geldt dat het effluent als niet acuut toxisch wordt geclassificeerd ais 
de EC,, of EC,-waarde groter is dan de hoogst geteste concentratie 
(respectievelijk >45 vol% en >98 vol%). 

De classificatie niet acuut toxisch wil niet automatisch zeggen dat er geen 
enkel toxisch effect is geconstateerd. In het geval van bijvoorbeeld een 
EC,,-berekening kan het zijn dat bij onverdund effluent bijvoorbeeld 40% 
van de testorganismen een effect heeft vertoond. De concentratie waarbij 
50% van de organismen een effect vertoond (de EC,J ligt dan boven de 
700 vol% en wordt aangegeven ais > IOQvol%. In dat geval is er dus wel 
toxiciteit opgetreden, maar de effecten zijn niet sterk genoeg om het 
effluent anders dan met acuut tomsch te classificeren 

De classificatie is slechts een indelingvan lazingen naar toxiciteit in 
verschillende klassen. Er zijn verder (nog) geen normen of criteria aan 
verbonden. 
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2.10 Verklaring van de toxiciteit 

Na het uitvoeren van de toxiciteitstesten en de chemische analyses is het 
verklaren van de eventueel geconstateerde toxiciteit een volgende stap. Bij 
het verklaren van de toxiciteit wordt getracht inzicht te kr~jgen in de 
mogelijke oorzaak van de gevonden toxiciteit. Bij het verklaren van de 
toxiciteit wordt een vergelijking gemaakt tussen de gemeten toxiciteit in de 
toxiciteitstesten en de verwachte toxiciteit op basis van de concentratie van 
de in het effluent aanwezige bekende stoffen en toxiciteitsgegevens van 
deze stoffen (de Graaf et al., 1997). 
Het verklaren van de toxiciteit is in dit onderzoek in eerste instantie bedoeld 
om laten zien wat de meerwaarde is van toxíciteitsonderzoek. 

De EC,, of LC,g-waarden voor het berekenen van de TUh, kunnen worden 
verkregen uit toxiciteitsdatabestanden als ISIS. Adepts (voorheen Aquatox) 
of Aquire. Het is van belang dat bij de berekening van de TU, gebruik 
wordt gemaakt van toxiciteitsgegevens die wat betreft gebruikt test- 
organisme en testduur overeenkomen met de in de toxiciteitstest gebruikte 
organisme en testduur. 
Omdat niet iedere waterkwaliteitsbeheerder de beschikking had over een 
toxiciteitsdatabestand hebben de waterkwaliteitsbeheerders voor dit 
onderzoek een overzicht met toxiciteitsgegevens (voor zover beschikbaar) 
van de geanalyseerde stoffen aangereikt gekregen. 
De waterkwaliteitsbeheerders hebben in eerste instantie de berekeningen 
zelf uitgevoerd. 



Het praktisch deel van het onderzoek werd voor zowel fase 1 als fase 2 
afgesloten met een evaluatiebijeenkomst. De bijeenkomst had tot doel de 
waterkwaliteitsbeheerders in de gelegenheid te stellen ervaringen uit te 
wisselen en vragen te stellen over onduidelijkheden ten aanzien van de 
uitvoering van het toxiuteitsondenoek en de interpretatie van de 
resultaten. Voorafgaande aan de bijeenkomst is een inventarisatie gemaakt 
van de onderwerpen die de waterkwaliteitsbeheerders graag behandeld 
zouden zien tijdens de bijeenkomst. In hoofdstuk 4 wordt verslag gedaan 
van de evaluatiebijeenkomst. 

De resultaten van het toxiciteitsonderzoek en chemische analyses zijn door 
het contractlaboratorium per waterkwaliteitsbeheerder gerapporteerd. Per 
deelrapport zijn de volgende aspecten beschreven. 
- algemene karakteristiek van het effluent; 
- toegepaste toxiciteitstesten en testorganismen, inclusief vermelding van 

eventuele afwijkende werkwijzen enlof bijzonderheden; 
- presentatie van de testresultaten (£C,-/€C,,-/LC,- en NDEC-waarden) 

inclusief berekeningmethodiek en statistische bewerking; 
- bijlagen met daarin opgenomen de oorspronkelijke testresultaten; 
- resultaten bepaling randvoorwaarden met daarbij aanduiding van 

eventuele overschrijding en uitgevoerde correcties; 
- resultaten van fysisch-chemische analyses (inclusief aanduiding 

gehanteerde analysemethoden en detectiegrenzen). 
De uiteindelijke rapportages zijn voorafgegaan door conceptversies. Deze 
conceptversie zijn door het RIZA doorgenomen. Het commentaar op de 
conceptversies ir tijdens de evaluatiebijeenkomst aan de waterkwaliteits- 
beheerders teruggemeld. Na de commentaarronde zijn de definitieve 
deelrapporten vastgesteld. 

Iedere waterkwaliteifsbeheerder heeft het deelrapport met daarin de 
resultaten van de betreffende lozing(en) ontvangen. In hoofdstuk 3 is een 
samenvatting van de resultaten gegeven. 
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3. Hoe toxisch waren de onderzochte lozingen? 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de resultaten van het 
toxiciteitsonderzoek. de chemische analyses en de berekeningen om de 
eventueel geconstateerde toxiciteit te verklaren. Voor een uitgebreid 
overzicht van de resultaten van de toxiciteitstesten en chemische analyses 
wordt verwezen naar de onderliggende deelrapporten. 

3.1 Toxiciteitrondmodc 

l .  ReniWm 
In tabel 3.1 zijn de resultaten van de uitgevoerde toxiciteitstesten 
weergegeven. In totaal zijn 139 toxiciteitstesten uitgevoerd. In 68 van de 
gevallen werd in meer of mindere mate acute toxiciteit geconstateerd. 
Uit de tabel blijkt dat bij de industriale lozingen over het algemeen meer 
toxiciteit werd gemeten dan bij de andere groepen van lozingen. Bij een 
groot aantal industrieie lozingen werd een hoge mate van toxiciteit 
geconstateerd. Uitschieters bij de industriale lozingen waren de 
algentoxiciteit bij chemisch bedrijf B en de bacterietoxiciteit bij de 
havenontvangstinstallatie. Uit tabel 2.2 blijkt echter dat de onderzochte 
industriële lozingen (op bedrijf A en het farmaceutische bedrijf na) indirecte 
lozingen zijn. Deze lozingen werden via een rwzi op het oppervlaktewater 
geloosd. Over het uiteindelijke effect van de lozingen op het opperviakte- 
water kan dus geen uitspraak worden gedaan. Bij de twee directe lozingen 
werd wel enige mate van toxiciteit aangetoond. 
Bij de effluenten van rwzi's werd over het algemeen het minste toxiciteit 
gemeten. Bij deze effluenten werd niet of nauwelijks toxiciteit aangetoond. 
Bij rwzi E, F en G werd een geringe toxiciteit voor algen geconstateerd. De 
resultaten van deze algentesten waren echter niet geldig m verband met 
overschrijding van de randvoorwaarden (paragraaf 3.1.2). Alle onderzochte 
effluenten van rwzi's werden direct op oppewlaktewater geloosd. 
Bij de lozingen uit de landbouwsector werd de hoogste toxiciteit gemeten 
bij de lozing van de verwerker van tuinafval. Opvallend is dat in fase 1 geen 
toxiciteit werd gemeten bij bacterien, terwijl in fase 2 hoge bacterietoxiciteit 
werd gemeten. De lozing van de tuinafvalverwerker was een indirecte 
lozing. De overige lozingen uit de landbouwsector waren allemaal directe 
lozingen. In het effluent van beide champignonkwekerijen werd een hoge 
toxiciteit geconstateerd. Het drainagewater afkomstig uit een glastuin- 
bouwgebied werd in beide fasen bemonsterd. In de eerste fase werd geen 
toxiciteit gemeten (bemonstering in november). In de tweede fase 
(bemonstering augustus) werd wel enige mate van toxiciteit aangetoond. 
Uit de resultaten van het vervolgonderzoek bij de pootaardappelspoelerij 
bleek dat gedurende het spoelseizoen een toename van de toxiciteit 
waarneembaar was. 
Van de directe lozingen uit de groep overige lozingen bleek alleen het 
afstormend wegwater niet toxisch. Het afvalwater van het baggerdepot, de 
laboratoria en van de verwerker van rwzi-slib was met name toxisch voor 
bacteriën. De resultaten van de overige testen uitgevoerd met deze 
lozingen waren in de meeste gevallen niet geldig in verband met 
overschrijding van randvoorwaarden. 



Tabel 3.1 
Resultaten toxiciieitronderra&. Lozlng 
De acuut toxische dfedui zijn 
vetgedrukt weergegeven. ............................................... 

InduMe 
chemisch bedrljí A 
chan?rch bedrljí B 
- vervolgonderzoek 
- vavolgonderzoek 

farmxeutlwk bedrid 

.................. 
tankdeaning (chernùdllm. fase 1) 
tankcleaning (&muden. fase 2) 
tankcleaning (voedlngsmuidelen) 

Luidbouw 
bloembolrpoekrij A 
bloembdspaekrlj B 
c ~ i g n o n k w e k u ~  A 
- vewdgonderzoek 

cham~l~nonkwekeril B 

..... 
- vervolgonderzoek 

iegenwaier u l  miitteekgebied 
verwerker tuinafval (fase 1) 
verwerker tuinafval (fare 2) 

PWZI 
WW A 
wII B 
wa c (fase i) 
rwzl C (fase 2)  
rww D 
- vavdgondenock 

rwd E 
rwzi F 
wa G 

Overig 
afstramad wegwatar 
dvaiwater baggerdepot 
bboratoru 

- vervolgondermek 
verwerker van Wa-rlib 

>Toa 
c 5.6' 

> 100 
28' 
42 
56 
12* 
24 
24 

> 100 
> 100 
> 1W 

> 100 
> 100 
> 100 
> l00 
> 100 

> 100 
l 0  
7.8' 

> 100 
> 100 
> 100 
> 100' 
> 100' 
> 100 
> 100' 

66' 
64 
ZO' 

> 100 
> 100' 
25' 

w 

Uit de resultaten van het toxiciteitsonderzoek blijkt verder dat er geen 
gevoeligste organisme is aan te wijzen. Er kan wel gesteld worden dat 
vissen over het algemeen het minst gevoelig reageren. Opvallend is echter 
dat bij rwzi F en G ju~st alleen voor vis (geringe) toxiciteit werd 
geconstateerd. Ook blijkt dat bij lozingen binnen eenzelfde bedrijfstak niet 
per definitie hetzelfde testorganisme als gevoeligste naar voren komt. Bij de 
champignonkwekerijen werd bij bedrijf A hoge baderietoxiciteit gemeten, 
tenvijl bij beddjf B kreeftachtige het gevoefigte reageerden. 



3.1.2 Ruidvoonvuiden 
Alvorens toxiciteitstesten worden uitgevoerd dient te worden nagegaan of 
de monsters voldoen aan de vooraf gestelde randvoorwaarden (paragraaf 
2.7). Ook gedurende de testen dienen de randvoorwaarden gecontroleerd 
te worden. 
Voorafgaande aan de test wordt op basis van het zoutgehalte van het 
monster bepaald of de toxiciteitstesten met zoetwater of zoutwatertest- 
organismen dienen te worden uitgevoerd. In bijlage 4 wordt per lozing 
aangegeven of de toxiciteitstesten met zoetwater dan wel zoutwater- 
organismen zijn uitgevoerd. 

In tabel 3.1 staat aangegeven of gedurende de test een overschrijding van 
de randvoorwaarden heeft plaatsgevonden. Hierbij wordt in de tabel 
onderscheid gemaakt tussen overschrijdingen die zeer waarschijnlijk niet 
van invloed zijn geweest op het eindresultaat en overschrijdingen waarbij 
een effect op het eindresultaat als gevolg van die overschrijding niet is uit te 
sluiten. Binnen het onderzoek zijn in totaal 139 toxiciteitstesten uitgevoerd 
met organismen van vier trofische niveaus. In 18 gevallen was sprake van 
overschrijding van Qén of meer randvoorwaarden maar was de over- 
schrijding niet of zeer waarschijnlijk niet van invloed op het testresultaat. In 
11 gevallen was sprake van overschrijding van randvoorwaarden waarbij 
overschrijding mogelijk van invloed is geweest op het uiteindelijke test- 
resultaat. In deze gevallen is het testresultaat dus niet geldig. In paragraaf 
4.2.2 wordt op het bovenstaande nader ingegaan. 
In bijlage 5 wordt een nadere specificatie gegeven voor welke parameters 
de randvoorwaarden werden overschreden. Uit de tabel in de bijlage blijkt 
dat de meeste overschrijdingen betrekking hadden op de parameters 
ammonium, ammoniak en zuurstof. In slechts enkele gevallen was sprake 
van overschrijding van randvoorwaarde voor pH, saliniteit, chloride of 
geleidbaarheid. 

3.1.3 C I i ~ i R d e  van de testresultaten 
Voor het classificeren van de lozingen is uitgegaan van het testresultaat van 
het meest gevoelige organisme waragraaf 2.9). De resultaten van de testen 
waar overschrijding van randvoorwaarden heeft plaatsgevonden en waarbij 
het effect van de overschrijding niet is uit te sluiten. zijn niet in de 
classificatie meegenomen. In figuur 3. la is de classificatie van de test- 
resultaten voor de directe lozmgen weergegeven. In figuur 3.lb is de 
classificatie voor de indirecte lozingen weergegeven. 
Uit de figuren blijkt dat zeer sterk en sterk acuut toxische lozingen met 
name voorkomen in de groep met indirecte lozingen. Deze lozingen 
worden dus nog behandeld (in een rwzi) voordat ze in het oppervlakte- 
water terecht komen. Bij de directe lozingen zijn twee lozingen 
geclassificeerd als sterk awut toxisch. Het betreft de lozing van twee 
champignonkwekerijen. Deze lozingen worden dus direct op oppewlakte- 
water geloosd. 
Verder varieerde de toxiciteit bij de directe lozingen van matig acuut toxisch 
tot niet acuut toxisch. Bij de indirecte lozingen zijn geen lozingen 
aangetroffen die niet acuut toxisch waren. 



Flgur 3.1 
C k s i í i a i i e  van de onderlochte 
lomgen. In figuur 31 wordt d e  
duaiíkatk ven de directe bangui 
gegeven. In flguur 3b d e  c*rröic&e 
van de Indirecte lozingen 

3 2  Result.tsn chemische ~ d y m  

In bijlage 6 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van de 
chemische analyses. Voor alle lozingen is een standaardpakket geanalyseerd 
(paragraaf 2.8). Naast de analyses uit het standaardpakket zijn voor een 
aantal lozingen aanvullende chemische analyses uitgevoerd. Het 
aanvullende pakket is door de waterkwaliteitsbeheerder samengesteld op 
basis van de in de betreffende lozing te verwachten stoffen. 

Uit de tabel blijkt dat de BZV- en CZV-gehaltes sterk varieerden per 
onderzochte lozing. Het BZV-gehaite varieerde voor de verschillende 
loztngen van 1 tot  8103 mg/l. het CZV-gehalte varieerde van 6 tot 23900 
mg/l. Hoge BZV en CZV-gehaltes werden met name aangetroffen bij de 
indirecte lozingen. 
Minerale oliën werden bij arca de helft van de onderzochte lozingen in 
meetbare concentraties aangetroffen. De gehalten varieerde van 72 tot 
680000 pg/l. 
De zware metalen uit het standaardanalysepakket (Cr, Cu, NI, Pb, Zn. Hg, 
AS, Cd) werden in 70% van de gevallen in meetbare concentraties 
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aangetroffen. De gehalten varieerden voor de verschillende metalen van <l 
pgl l  tot 2300 pg/l. Ook de mare  metalen die aanvullend zijn geanalyseerd 
werden over het algemeen in meetbare concentraties aangetroffen. 
Naast BZV en CZV en de zware metalen bestaat het standaardanalyse- 
pakket verder uit PAK'S, PCB's en organochloorbestrijdingsmiddelen. Bij 
slechts 25% van de PAK-analyses werd een waarde boven de detectiegrens 
gemeten. De gemeten concentraties lagen in veel gevallen onder de 0.1 
pg/l. De hoogst gemeten concentratie was 24 pgll. PCB's werden in geen 
van de gevallen boven de detectiegrens aangetroffen. Ook de organo- 
chloorbestrijdingsmiddelen werden nauwelijks in meetbare concentraties 
aangetroffen. Slechts in l % van de gevallen werd een concentratie boven 
de detectiegrens gemeten (concentraties tussen 0.01 en 0.2 pg/l). 
Bij de aanvullende chemische analyses werden in een aantal gevallen de in 
de lozing verwachte stoffen daadwerkelijk aangetoond. 

3.3 Vakluing van de toxlciteii 

Voor die effluenten waar acute toxiciteit werd geconstateerd is nagegaan in 
hoeverre de gevonden toxiciteit was te verklaren aan de hand van de 
resultaten van de chemische analyses en de toxiciteitsgegevens van de 
aangetoonde stoffen (paragraaf 2.10). 
Per lozing is voor elke aangetoonde stof de TU,, berekend. Deze TU's zijn 
gesommeerd en dit levert voor elke lozing een TU,, op. Indien TU,, > 1 
dan wordt theoretisch verwacht dat de EC, of LC, kleiner is dan 100 
vol%. Is TU,, < 1 dan zal de €C,- of LC,-waarde groter zijn dan 100 
vol%. Met andere woorden, het toxisch effect in de onverdunde lozing is 
kleiner dan 50% en er kan geen E&,- of LC5,-waarde berekend worden. 
In bijlage 7 is als voorbeeld het resultaat van de TU-berekeningen van 
tankcleaning chemie (fase 1) gegeven. In bijlage 8 wordt een totaal 
overzicht gegeven van de resultaten van de TU-berekeningen van alle 
onderzochte lozingen. De complete uitwerkingen van de TU-berekeningen 
zelf zijn niet in de rapportage opgenomen. Indien gewenst zijn deze bij het 
RIZA op te vragen. 
In totaal werd bij de verschillende lozingen 48 maal toxiciteit gemeten met 
organismen van verschillende trofische niveaus. Hierbij zijn de resultaten 
van ongeldige testen in verband met overschrilding van randvoorwaarden 
en de resultaten van het ve~olgonderzoek buiten beschouwing gelaten. In 
figuur 3.2 wordt voor de lozingen waarbij toxiciteit is geconstateerd het 
percentage verklaarde toxiciteit weergegeven. 

Uit de figuur blijkt dat in de meeste gevallen de gemeten toxiciteit slechts 
voor een beperkt deel verklaard kan worden. In 67% van de gevallen (32 
lozingen) kan de toxiciteit voor minder dan 10% verklaard worden en bij 
13% van de gevallen voor 10 tot 25%. In deze gevallen werd in de 
toxiciteitstesten meer toxiciteit gemeten dan op basis van de aanwezigheid 
van bekende stoffen werd verwacht (TU,%). Dit komt enerzijds doordat 
vaak niet bekend is welke stoffen er precies in de lozing aanwezig zijn en 
anderzijds doordat van de bekende stoffen vaak de toxiciteitsgegevens 
ontbreken. 
Wat verder opvalt is  dat in 17% van de gevallen de gemeten toxicitett voor 
meer dan 100% verklaard kan worden op basis van de in de lozing 
aanwezige bekende stoffen. In deze gevallen werd minder toxiciteit 
gemeten dan verwacht. Uit de berekeningen van de Toxic Units bleek dat 
het percentage verklaarde toxiciteit in de meeste gevallen werd bepaald 
door de aanwezigheid van zware metalen. Bij zware metalen speelt de 
biologische beschikbaarheid een belangrijke rol. Met de chemische analyses 
is het totaal-gehalte aan zware metalen gemeten. Door bijvoorbeeld 



Figuur 3.2 
Percentage verklaarde tox*iWt. 
ingedeeld in var k m  (mmder dan 
10%. 10.25%. 25-lm% m m r  
dan 100% vcrkluing van de 
tiaxidtut). In totaal wnd bij de 
Ver&illmde lozingen 48 maai 
toxldten geconstateerd. 

bindinff van de zware metalen aan zwevend materiaal kan het biolomsch 
beschikbare deel (aanzienlijk) lager zijn geweest dan de uit de analy& naar 
voren gekomen ítotaalbncentratien Doordat een deel van dezware 
metalen niet biologisch beschikbaar is zal er normaal gesproken minder 
toxkiteit worden gemeten dan op grond van de gemeten concentraties kan 
worden verwacht. In dit geval zal dus een overschatting plaatsvinden van 
het percentage verklaarde toxiciteit. Er dient dus met enige voonichtigheid 
om te worden gegaan met het vergelijken van de gemeten toxiciteit en de 
verwachte toxiciteit. In paragraaf 4.4 wordt nadere ingegaan op hoe met 
de resultaten van de TU-berekeningen moet worden omgegaan. 

3.4 Samenvattend 

In totaal is aan 28 verschillende lozingen toxicíteitsonderzoek uitgevoerd. 
De lozingen zijn opgedeeld in vier groepen: industrie, landbouw, w i ' s  en 
een groep overig. Over het algemeen kan gesteld worden dat de industríEle 
lozingen het meest toxisch waren en de effluenten van de rwzi's het minst 
toxisch. Om echter een uitspraak te kunnen doen over de schadelijkheid 
van een lozing op het oppervlaktewater zal aok de lozingsituatie in 
ogenschouw moeten worden genomen. Hierbij kan onderscheid gemaakt 
worden tussen directe en indirecte lozingen. Met indirecte lozing wordt 
bedoeld lozing van hef ahralwater via een rwzi of awi.  Van de tien 
onderzochte indirecte lozingen was 100% toxisch. Van de achttien directe 
lozingen was 61 % toxirch. 
Nagenoeg alle onderzochte industrisle lozingen bleken indirecte lozingen te 
a ip .  Deze lozingen waren sterk toxisch maar worden voor lozing op 
oppervlaktewater biologisch enlof fysischkhemisch behandeld in een rwzi 
of awi .  Over het uiteindelijke effect van deze lozingen voor het 
oppervlaktewater kan dus geen uitspraak worden gedaan. 
De onderzochte effluenten van wzi's werden allemaal direct geloosd op 
oppervlaktewate?, maar bleken niet of nauwelhks toxisch. Van de lozingen 
uit de landbouwsector bleken de meeste lozingen direct te werden geloord 
op oppervlaktewater. BI] een aantal van deze lotingen werd een sterke 
t6xiciteit geconstateerd. Of er bij lozing van deze effluenten ook 
daadwerkelijk effecten in het oppervlaktewater zullen optreden zal onder 
andere afhangen van de omvang en duur van de lozingen de mate waarin 
de lozing in het oppervlaktewater wordt verdund. 
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In opdracht van de Functionele Werkgroep Verontreiniging 
Oppervlaktewater (FWVO) is door de waterkwaliieitsbeheerders van 
Rijkswaterstaat tweemaal een soortgelijk toxiciteitsonderzoek uitgevoerd. 
De resultaten zijn beschreven in de Graaf et al. (1996 en 2000a). Uit beide 
onderzoeken bleek dat ook bij industriele lozingen die volledig gesaneerd 
zijn conform BUT/BBT toxiciteit werd geconstateerd. In het onderzoek 
beschreven in de Graaf et al. (2000a) bleek 74% van de volledig 
gesaneerde lozingen (n471  in meer of mindere mate toxisch. Uit datzelfde 
onderzoek bleek verder dat 45% van onderzochte effluenten van nvzi's 
(n=l l )  (weinig tot matig) acuut toxisch waren. Landbouwachtige lozingen 
zoals in dit onderzoek zijn onderzocht. zijn in het onderzoek van 
Rijkswaterstaat niet aan de orde gekomen. Dit komt doordat de water- 
kwaliteitsbeheerders van de rijkswateren niet of nauwelijks met dit soort 
lozingen te maken hebben. 

Uit de resultaten van het onderzoek is gebleken dat de met de toxiciteits- 
testen aangetoonde toxiciteit in de meeste gevallen slechts in zeer beperkte 
mate valt te verklaren aan de hand van de in de lozing aanwezige bekende 
stoffen. Dit wardt enerzijds veroorzaakt doordat in veel gevallen het inzicht 
in de exacte samenstelling van de vaak complexe lozingen ontbreekt omdat 
slechts een beperkt aantal stoffen is geanalyseerd. Anderzijds ontbreken 
vaak de toxiciteitsgegevens van de stoffen die wel bekend zijn. Hierdoor zal 
vaak meer toxiciteit worden gemeten dan op basis van de concentraties van 
bekende stoffen wordt verwacht. Op grond van het bovenstaande kan 
worden geconcludeerd dat de toepassing van toxiciteitstesten bij de 
beoordeling van afvalwaterlozingen een belangrijke aanvulling kan zijn op 
de huidig toegepaste stoffenaanpak. In paragraaf 4.4 zal nader worden 
ingegaan op de betekenis van het verklaren van de toxiciteit aan de hand 
van TU-berekeningen. 





4. Problemen in en uit de praktijk 

Na afronding van het praktische werk is in beide fasen van het onderzoek 
een evaluatiebijeenkomst gehouden. De evaluatiebijeenkomst had tot doel 
de waterkwaliteitsbeheerders in de gelegenheid te stellen ervaringen uit te 
wisselen en vranen te stellen over onduideliikheden ten aanzien van de " 
uitvoering van het toxiuteitsondenoek en de interpretatie van de 
resultaten. Voorafgaande aan de evaluatiebijeenkomsten is de water- 
kwaliteitsbeheerdeis gevraagd aan te geven welke aspecten ze graag 
besproken wilden zien tijdens de evaluatiebijeenkomst. In dit hoofdstuk 
wordt een korte weergave gegeven van de aspecten die tijdens de 
evaluatiebijeenkomst zijn besproken. 

4.1 Betnonsturing 

Een eerste belangrijke stap om te komen tot een betrouwbare uitspraak 
over de milieubezwaarlijkheid van een lozing, is het uitvoeren van een 
representatieve bemonstering. Er kan onderscheid gemaakt worden tussen 
verschillende type monsters: steekmonsters en etmaalmonsters. Op grond 
van de beschikbare kennis over de te onderzoeken lozing (o.a. variatie in 
samenstelling en continuïteit van de lozing) dient te worden bepaald wat 
voor type monster genomen dient te worden. Voor elke te onderzoeken 
lozing is dus een specifieke aanpak nodig. 
Verder is het voor de representativiteit van het monster belangrijk om na te 
gaan of er tijdens de periode van bemonstering omstandigheden zijn (of 
zijn geweest) die afwijken van de normale situatie. Ter illustratie: de 
bemonsteringvan een rwzi in fase 1 bleek achteraf plaats te hebben 
gevonden in een periode met zware regenval. De aanvoer naar de rwzi was 
ten tijde van de bemonstering een factor tien groter dan normaal. De 
resultaten van het toxiciteitsonderzoek kunnen hierdoor (sterk) zijn 
be'ínvloed. Naast overvloedige regenval kan bij afwijkende situaties ook 
gedacht worden aan storingen in het bedrijfsproces, met als gevolg een 
verandering in de 'normale' samenstelling van de lozing. Afwijkende 
omstandigheden ten tijde van bemonstering. maar ook voorafgaande aan 
de bemonstering kunnen leiden tot een niet representatieve situatie. 
Hierdoor kan een onjuist beeld worden verkregen van de milieubezwaarlijk- 
heid van een lozing. Het is dus altijd belangrijk om (bij het bedrijf) na te 
gaan of er zich voor of tijdens de bemonstering afwijkende omstandig- 
heden hebben voorgedaan. Eventueel kan worden besloten om de 
bemonstering in een later stadium uit te voeren, als de situatie is 
genormaliseerd. 

Naast bemonstering kan ook de monsterbehandeling van invloed zijn op 
het uiteindelijke resultaat van het onderzoek. Het is bekend dat de 
samenstelling van een effluent in een monstervat sterk en snel kan 
veranderen. Het is daarom van belang dat de monsters direct na 
monstername de juiste monsterbehandeling ondergaan. Door het RIZA 
wordt op het ogenblik onderzoek uitgevoerd naar de houdbaarheid van 
monsters. Aan de hand van de resultaten van dit onderzoek en op grond 
van resultaten van eerder uitgevoerd onderzoek zal een protocol worden 
opgesteld met betrekking tot monstername en monsterbehandeling. 
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Verder wordt aangeraden om voor aanvang van de bemonstering altijd 
contact op te nemen met het uitvoerende contractlaboratorium om 
duidelijke afspraken te maken hoe en wanneer monsters dienen te worden 
aangeleverd. 

Voor de meeste waterkwaliteikbeheerders die aan het onderzoek hebben 
deelgenomen is het uitvoeren van toxiciteitsonderzoek een nieuw werkveld. 
Ten aanzien van de uitvoering van het toxiciteitsonderzoek en de 
gerapporteerde testresultaten bleek een duidelijke behoefte aan een 
toelichting op de interpretatre van de verkregen testresultaten en hoe 
omgegaan dient te worden met de bij de toxiciteitstesten behorende 
randvoorwaarden. In het onderstaande zal nader op deze zaken worden 
ingegaan. 
De resultaten van het toxiciteitsonderzoek zijn per waterkwaliteitsbeheerder 
gerapporteerd. Om een beeld te krijgen van hoe een rapportage eruit ziet, 
is in bijlage 9 als voorbeeld een deelrapport opgenomen. 

4.2.1 Interpretatie N W ~  testresultaten 
Het eindresultaat van een toxiciteitstest wordt uitgedrukt in een LC,,of €C,, 
of EC,-waarde (paragraaf 2.7). In tabel 4.1 is per organisme weergegeven 
wat het eindresultaat van de test is en op basis van welk effect het 
eindresultaat is berekend. 

................................ 
Tab4 4.1 organisme eindresultaat effect testduur 
Per tesiorguiime wordt hei ............... .................. .................. .................. 
HndrwItiat. het dfect waarop bacterie ECm lichtremming 5.15.30 min. 
eindresultaat is geb~seerd m de alg E% groeiremming 72 uur testduur weergegeven. 

kreeftachtige CC, immobiliteit 48 uur 
VIS L& sterfte 96 uur 

Hoe wordt een E L ,  E C ,  of LC, berekend? 
Bij iedere toxiciteibtest wordt een verdunningsreeks gemaakt. Een 
verdunningsreeks bestaat altijd uit een blanco (controle) en afhankelijk van 
de test vier of vijf verschillende testconcentraties Per testconcentratie 
wordt een gelijk aantal testorganismen toegevoegd. Na een bepaalde 
tijdsduur, die per test verschilt (tabel 4.1), wordt per testconcentratie 
gekeken hoeveel testorganismen een effect vertonen. Het percentage effect 
wordt vervolgens uitgezet tegen de concentratie. Hieruit wordt afgeleid bij 
welke concentratie 50% van de organismen een effect ondervindt. Dit is de 
LC,, of EC,,. In geval van de EC,, betreft het de concentratie waarbij 20% 
effect is opgetreden. In het verleden werden de E&-. EC,- of LC,,- 
waarden grafisch bepaald. Tegenwoordig vinden de berekeningen van 
EC,-. ECM- en LCM-waarden plaats met behulp van statisttsche software 
programma's. 
De berekening van de E&, K,- vf L&-waarden wordt uitgevoerd door 
het contractlaboratorwm en worden (meestal) opgenomen in de bijlage van 
de rapportage (bijlage 9). 

Waî is ccn NOEC) 
Naast de EC,,-. EC,- en LC,-waarden wordt in de rapporten ook vaak de 
NOEC-waarde gegeven. De N O K  is de No O b s e ~ e d  Effect Concentration 
en is de hoogst geteste concentratie waarbij in de test geen significant 
verschil met de blanco (controle) is waargenomen. De NOEC is  over het 



algemeen minder nauwkeurig dan een EC,,,-, EC,- of LC,-waarde. De 
NOEC is sterk afhankelijk van de gekozen verdunningsreeks. De EC,-, EC,- 
of LC,-waarde wordt berekend en is daarom normaal gesproken minder 
sterk afhankelijk van de gekozen verdunningsreeks. 

Wat is de muimale tesiconcentratie? 
De maximale concentratie die getest kan worden verschilt per 
testorganisme. Vis en kreeftachtige kunnen in principe tot 100 vol% 
(onverdund monster) worden getest. Indien geen toxiciteit wordt 
aangetoond dan wordt het resultaat genoteerd als >l00 vol%. 
De maximale testconcentratie bij bacterien is meestal 45 vol%. Dit wordt 
veroorzaakt doordat de bacteriën in een suspensie aan de testvaatjes 
worden toegevoegd. Hierdoor treedt verdunning op. Voor bacterien is ook 
een methode beschreven waarbij maximaal 90 vol% kan worden getest. 
Deze methode wordt echter niet gebruikt omdat deze minder betrouwbaar 
is. Indien geen toxiciteit wordt aangetoond in de bacterietest dan wordt het 
resultaat gerapporteerd als A 5  vol%. 
Ook in de algentest is de maxirnaal t e  testen concentratie kleiner dan 100 
vol%. Aan iedere testconcentratie dient een hoeveelheid nutriëntenmedium 
te worden toegevoegd ten behoeve van de groel van de algen. Hierdoor 
treedt verdunning op en is de maximaal te testen concentratie circa 98 
vol%. Het eindresultaat van niet toxische monsters wordt dan 
gerapporteerd ais > 98 vol%. 

Sterk toxische monsters 
In een aantal gevallen, met name bij de meer toxische monsters, zijn de 
resultaten van de toxicrteitstesten weergegeven als kleiner dan de laagst 
geteste concentratie. Bijvoorbeeld het testresultaat voor bacterie bij bedrijf 
B wofdt in tabel 3.1 weergegeven als c 5.6 vol% (paragraaf 3.1 .l). Dat wil 
zeggen dat de EC, kleiner is dan 5.6 vol%, de laagst geteste concentratie. 
Het software-programma berekend in dit geval vaak wel een waarde, maar 
in principe wordt geen gebruik gemaakt van ge6xtrapoleerde waarden. Het 
resultaat wordt dan weergegev- als c de laagst geteste concentratie. 
Om in het geval van sterk toxische monsters toch een nauwkeurig resultaat 
te  krijgen dient het monster voor inzetten van de test eerst verdund te 
worden. Deze eventuele verdunningsstap wordt in de berekening van het 
eindresultaat altijd automatisch meegenomen. Het opnieuw uitvoeren van 
de test met een aangepaste verdunningsreeks (in geval van sterk toxische 
monsters) is in dit onderzoek niet altijd gebeurd. Op het ogenblik is het 
RIZA in samenwerking met de contractlaboratoria bezig om hier duidelijke 
afspraken over te maken (paragraaf 5.2.1). 

43.2 Ruidvoomden 
Om toxiciteitstesten te kunnen uitvoeren dient de te testen lozing aan 
bepaalde randvoorwaarden te voldoen. Deze randvoorwaarden hebben 
betrekking op de parameters temperatuur, pH, zuurstof. nitriet, ammoniak, 
ammonium (totaal). chloride, saliniteit en geleidbaarheid. Elk testorganisme 
heeft zijn eigen range waarbinnen een bepaalde randvoorwaarde mag 
fluctueren. Hierdoor kent iedere test zijn eigen specifieke randvoorwaarden. 
Als een van deze parameters te hoog of te laag is zal het testorganisme als 
gevoig hiervan bijvoorbeeld (acute) effecten kunnen ondervinden. In dat 
geval kan dan geen onderscheid gemaakt worden tussen de toxiciteit 
veroorzaakt door de in de lozing aanwezige (onlbekende stoffen en de 
toxiciteit veroorzaakt door de overschrijding van de randvoorwaarden. Het 
is echter de bedoeling inzicht te krijgen in de acute effecten van de 
onbekende fractie van het afvalwater op organismen en niet in de effecten 
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van eventuele overschrijdingen van randvoorwaarden. Overschrijding van 
randvoorwaarden moet dus worden getracht te voorkomen. 
Het is dus altijd zeer belangrijk om na te gaan of bij iedere toxiciteitstest 
aan de gestelde randvoorwaarden wor de fysirch/chemische parameters is 
voldaan. 

Of er sprake is van over- of onderschrijding van randvoorwaarden dient 
voor aanvang van de test gecontroleerd te worden. Indien vooraf sprake is 
van afwijkingen van de gestelde randvoorwaarden is het in bepaalde 
gevallen mogelijk om een correctie toe te passen. Het bijstellen van fysisch- 
chemische parameters kan als consequentie hebben dat het effect van de 
toxische verbinding kan verdwijnen of veranderen. Daarnaast kan het 
voorkomen dat randvoorwaarden tijdens de test veranderen. waardoor 
alsnog overschrilding van randvoorwaarden kan plaatsvinden. Daarom 
dienen ook tydens de testen de randvoorwaarden te worden gecontroleerd. 

Wai moet je doen met de resultaten di randvwnvaarden tijdens de test 
overschreden worden? 
In principe is bij overschrijding van &n of meerdere randvoorwaarden het 
resultaat van de betreffende toxiciteitstest niet geldig. Het kan echter zijn 
dat er wel een overschrijding van randvoorwaarden heeft plaatsgevonden 
maar dat geen toxiciteit is gemeten. In dit geval is het testresultaat wel 
geldig. Daarnaast kan het zijn dat de randvoorwaarde niet in alle 
verdunningen in de test werd overschreden. Als in deze verdunning toch 
een effect is opgetreden kun je in ieder geval zeggen dat het effect niet 
alleen te wijten was aan de overschrijding van de randvoorwaarde. Indien 
100% sterfte optreedt in een verdunning waar geen overschrijding van 
randvoorwaarden is opgetreden dan kan gesteld worden dat de 
(0n)bekende stoffen in de lozing de toxiciteit hebben bepaald. 
Indien in alle verdunningen de randvoorwaarden zijn overschreden of 
wanneer gem duidelijk onderscheid gemaakt kan of overschrijdingen wel 
of geen effect gehad hebben, dan s het testresultaat niet bruikbaar. Het 
resultaat zegt dan niets over de toxiciteit van de onbekende stoffen in de 
lozing en de test is in dat geval niet geldig. In de rapportages van het 
onderzoek wordt door de contradlaboratona onderscheid gemaakt tussen 
overschrijdingen die zeer waarschijnlijk niet van invloed zijn geweest op het 
eindresultaat en overschrijdingen waarbij een effect op het eindresultaat als 
gevolg van die overschnlding niet is uit te  sluiten. 

Waar zijn randvoorwaarden te vinden? 
De tabel met randvoorwaarden is tijdens de informatiebijeenkomst 
uitgedeeld (bijlage 3). Aan een aantal randvoorwaarden wordt op het 
ogenblik nog onderzoek verricht. De uitvoerende contractlaboratoria 
worden door het RIZA op de hoogte gehouden van de laatste 
ontwikkelingen. Er mag dus vanuit worden gegaan dat de laboratoria op de 
hoogte zijn van de meest recente gegevens omtrent de randvoorwaarden. 
Voor vragen met betrekking tot de ontwikkelingen van randvoorwaarden 
kan contact worden opgenomen met het RIZA (afdeling EMP). 

4.3 Chemische inalysss 

Om de eventueel aangetoonde acute toxiciteit van het geteste effluent te 
kunnen traceren of verklaren dient het effluent zo volledig mogelijk 
gekarakteriseerd te worden. Voor alle onderzochte monsters is een 
standaardpakket geanalyseerd. Aan een aantal monsters is aanvullend 
chemisch onderzoek verricht. 



4.3.1 W e l k  stoffen ga je analyseren? 
Het standaardanalysepakket bestond uit de parameters CZV, BZV, zwevend 
stof, zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb en Zn). minerale olie, PCB's 
(standaard), PAK'S (16 EPA) en OCB's (standaard). Het te analyseren 
pakket is voorgesteld in de 'Voorlopige handreiking toepassing acute 
toxiciteitstesten' (de Graaf et a/., 1997). De aanvullende chemische analyses 
waren voor een groot deel toegespitst op stoffen die op basis van kennis 
over de betreffende lozing verwacht kunnen worden. 

Chemische somparameters hebben geen directe meerwaarde bij het 
verklaren van de toxiciteit. Het is bekend dat deze parameters geen 
correlatie vertonen met eventueel geconstateerde toxiciteit. De 
somparameters CZV en BZV hebben ook geen directe relatie met toxiciteit, 
maar deze parameters geven wel een indicatie van de aanwezige persistente 
verbindingen in het effluent. Daarnaast leveren deze getallen ook v& 
belangrijke informatie voor de uitvoering van de toxiciteitstesten. Een 
monsters met een grote zuurstofvraag kan in een toxiciteitstest een grote 
daling van het zuurstofgehalte tot gevolg hebben waardoor sterfte van de 
testorganismen kan optreden. 

Uit dit onderzoek en ook uit eerder uitgevoerd onderzoek (de Graaf et al., 
1996; 2000a) moet geconstateerd worden dat analyse van het standaard- 
pakket in de meeste gevallen te weinig informatie oplevert om de 
geconstateerde toxiciteit te kunnen verklaren. PCB's en OCB's werden niet 
of nauwelijks in meetbare concentraties aangetroffen en ook PAK'S werden 
in dit onderzoek slechts in 25% van de gevallen in meetbare concentraties 
aangetroffen. Zware metalen werden wel vaak in meetbare concentraties 
aangetroffen. Bij zware metalen is echter de analysemethode van groot 
belang indien de resultaten gebruikt worden bij het verklaren van de 
toxiciteit. In het onderzoek is het totaai-metaalgehalte bepaald. Dit gehalte 
geeft echter geen informatie over het biologisch beschikbare deel van het 
zware metaal. Het bepalen van het opgelost metaalgehalte lijkt een meer 
geschikte parameter om te bepalen. 
Naast de resultaten van het standaardpakket leverde ook de resultaten van 
de aanvullende chemische analyses in een aantal gevallen niet voldoende 
informatie op om tot een verklaring van de toxiciteit te 
komen. 

Zoals uit bovenstaande en ook uit de Graaf et al. (2000a) blijkt. is het 
samenstellen van een adequaat analysepakket maatwerk. Goede kennis van 
het bedrijfsproces is hiervoor een eerste vereiste. 
Verder is het belangrijk om duidelijke afspraken te maken met het 
laboratorium welke stoffen er geanalyseerd moeten worden, volgens welke 
techniek en welke detectiegrenzen daarbij moeten worden aangehouden. 
Uit het onderzoek is gebleken dat door laboratoria aangeboden 
analysepakketen sterk van elkaar kunnen verschillen. 

4.3.2 Is totaai-effluentbeoordeling een aiternatief voor chemische uiaiyses? 
Lozingen worden op dit moment nog steeds beoordeeld op basis van de 
stoffenaanpak. Om een lozing volgens deze methode te  beoordelen is het 
soms nodig om veel en vaak dure chemische analyses te laten uitvoeren. 
Kan totaal-effluentbeoordeling gebruikt worden als alternatief voor deze 
dure chemische analyses? 
Op dit moment is het in principe nog niet mogelijk om totaal-effluent- 
beoordeling te gebruiken als alternatief voor 'dure' chemische analyses. De 
belangrijkste reden hiervoor is dat totaal-effluentbeoordeling nog niet 
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wettelijk is ingekaderd in het beleid (zie ook paragraaf 6.1). Er zijn nog geen 
normenlcriteria ontwikkeld om te kunnen beoordelen of een lozing al dan 
niet toelaatbaar is. Hoe totaal-effluentbeoordeling ingepast zal gaan 
worden in het beleid en of totaal-effluentbeoordehg in de toekomst als 
alternatief voor 'dure' chemische analyses gebruikt kan gaan worden zal in 
de komende jaren duidelijk moeten worden. 

4.4 Verklaring van de toxiciteii 

Na het uitvoeren van het toxiciteitsonderzoek en de chemische analyses zijn 
TU-berekeningen uitgevoerd om de eventueel geconstateerde toxiciteit te 
verklaren. Het verklaren van de toxiciteit was in dit onderzoek in eerste 
instantie bedoeld om te laten inzien wat de meerwaarde kan zijn van 
toxicitertsonderzoek. 

Uit de TU-berekeningen bleek dat de geconstateerde toxiciteit in de meeste 
gevallen (veel) groter was dan werd verwacht op basis van de concentraties 
van stoffen in het effluent en de toxiciteitsgegevens van deze stoffen 
(paragraaf 3.3). Ook uit eerder onderzoek (de Graaf e i  al.. 1996,2000a en 
Tonkes & Baltus. 1997) is gebleken dat de gemeten toxicitett vaak maar 
voor een beperkt deel valt te verklaren met behulp van stofgegevens. 
Om een goede inschatting van de verwachte toxiciteit te kunnen maken is 
het nodig om gegevens omtrent de exacte samenstelling van het effluent te 
hebben en om toxiciteitsgegevens van de betreffende stoffen te hebben. 
Kennis omtrent de exacte samenstelling van het effluent is echter vaak 
gering. Daarnaast blijkt dat van de bekende stoffen in het effluent vaak de 
toxiciteitsgegevens ontbreken. Hierdoor is het niet mogelijk een goede 
inschatting te maken van de te verwachten toxiciteit. Hieruit blijkt ook gelijk 
de beperkingen van de huidige beoordeling van lozingen via de stoffen- 
aanpak. Ook voor het beoordelen van een lozing via de stoffenaanpak is 
informatie omtrent de samenstelling van een effluent en toxiciteitsgegevens 
van de aanwezige stoffen essentieel, Indien de benodigde informatie 
ontbreekt kan geen goede (volledige) beoordeling van het afvalwater 
worden gemaakt. Bij het toepassen van toxiateitstesten is het ontbreken 
van deze informatie echter niet van belang omdat een beoordeling wordt 
gegeven van het totale effluent. 
De toepassing van toxiciteitstesten bij de beoordeling van afvalwater- 
lozingen kan dus een belangrijke aanvulling zijn op de stoffenaanpak. 

Naast het ontbreken van gegevens omtrent de samenstelling van het 
effluent en het ontbreken van de toxiciteitsgegevens van de in het effluent 
aanwezige stoffen rijn er nog een aantal factoren die van invloed zijn op 
uitkomst van de TU-berekeningen. 
EBn van de uitgangspunten bv de TU-benadering is dat de Toxic Units 
(TU's) van afzonderlijke stoffen bij elkaar opgeteld mogen worden. 
Voorwaarde hiervoor is dat de stoffen een vergelijkbaar werkings- 
mechanisme hebben. Dit is echter niet altijd het geval. Veel organische 
verhrndingen hebben wel eenzelfde werkingsmechanisme. Voor zware 
metalen geldt dit al in veel mindere mate. Voor stoffen met een specifiek 
werkingsmechanisme (bijvoorbeeld bestrijdingsmiddelen) geldt dit niet. 
Deze stoffen kunnen eikaars werking versterken of verzwakken. Door de 
grote hoeveelheid stoffen die in complexe effluenten aanwezig kunnen zijn, 
en de daardoor grotere kans op stoffen met een verschillend werkings- 
mechanisme. is het onduidelijk in welke situaties de TU-benadering geldig is 
en wanneer niet. 
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Bij de toxiciteitsgegevens speelt niet alleen het ontbreken van de gegevens 
een rol, ook de vergelijkbaarheid van de gegevens ook een rol. 
Toxiciîeitsgegevens van de afzonderlijke stoffen zijn verkregen door testen 
met die stoffen uit te voeren onder optimale condities in 'schone' media. In 
effluenten is vaak zwevend stof aanwezig waardoor de biologische 
beschikbaarheid van stoffen anders kan zijn (paragraaf 3.3). Ook kunnen er 
stoffen aanwezig zijn die de werking van andere stoffen versterken of 
verzwakken. Hierdoor kunnen dezelfde concentraties van stoffen in 
verschillende media tot verschillen in toxische effecten leiden waardoor 
verschillen kunnen ontstaan tussen de verwachte en gemeten toxiciteit. 
Daarnaast kan ook de gehanteerde chemische analysetechniek en de 
eventuele voorbehandeling voorafgaande aan de chemische analyses een 
rol spelen. Hierdoor kunnen verschillen ontstaan tussen gemeten 
concentraties in het effluent en de daadwerkelijke (biologische beschikbare) 
concentratie in de toxiciteitstest. Tot slot kan ook voorbehandeling van het 
monster voor het uitvoeren van de toxiciteitstest (bijvoorbeeld beluchting 
of filtratie) veranderingen in samenstelling van het effluent veroorzaken. 

Op grond van bovenstaande kan worden vastgesteld dat met enige 
voorzichtigheid dient t e  worden omgegaan met het vergelijken van de 
gemeten toxiciteit en de verwachte toxiciteit. Er zijn veel factoren die van 
invloed kunnen zijn op het uiteindelijke gemeten effect in de toxiciteitstest, 
maar ook op de berekening van de verwachte toxiciteit. Hierdoor zal het 
maken van een vergelijking van de gemeten en vewachte toxiciteit worden 
bemoeilijkt. Het percentage verklaring voor de toxiciteit moet dus niet 
gezien worden als een absoluut getal maar kan wel een indicatie geven 
waar de toxiciteit mogelijk door wordt veroorzaakt. 
Ook de Graaf et al (2000a) hebben geconcludeerd dat de TU-benadering 
niet direct geschikt is om de toxiciteit te kunnen verklaren, maar dat de TU- 
benadering een bruikbaar hulpmiddel is om een globaal inzicht te krijgen 
welke stoffen het meest kunnen bijdragen aan de gevonden toxiciteit. 

Een andere methode die ontwikkeld is om de oorzaak van effecten, zoals 
acute toxiciteit, te achterhalen is de zogenaamde TIE-methode Uoxiciteit 
Identificatie en Evaluatie). De methode is in de VS ontwikkeld door de EPA 
(Environmental Protection Agency) en wordt inmiddels in Nederland getest 
(Berbee. 1999; Rotteveel, 1997). 
De TIE-methode omvat drie fases. In de eerste fase wordt een toxisch 
monster behandeld met een fysische of chemische methode. Daarbij wordt 
steeds een bepaalde stofgroep, die mogelijk de toxiciteit veroorzaakt, 
weggenomen. Indien bijvoorbeeld de metalen de oorzaak zijn, dan hoort 
toevoeging van een beperkte hoeveelheid EDTA tot afname van de 
toxiciteit te leiden. Zo zijn er voor verschillende in potentie toxische 
stofgroepen fysisch-chemische methoden ontwikkeld. In fase 1 wordt dus 
geleerd in welke hoek de toxiciteit zit (metalen, organische microveront- 
reinigingen etc.). In de tweede fase wordt geprobeerd om binnen een 
bepaalde stofgroep de belangrijkste toxische stoffen te traceren. Dit is 
meestal een zeer ingewikkelde stap. In de eenvoudigere derde fase wordt 
tenslotte geprobeerd om de bewijsvoering helemaal rond te krijgen door 
middel van verificatie met zuivere stoffen. 

4.5 Wai zeggen de resuiîaîen voor h a  ontvangende oppavliktawaîer? 

Totaal-effluentbeoordeling is evenals de stoffenaanpak een emissiegerichte 
beoordeling. Er wordt een beoordeling gemaakt van de lozing en niet van 
de mogelijke effecten van de lozing in het oppe~laktewater. De 
beoordeling geefi wel een indicatie van de potenti&le biologische effecten 
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die de betreffende (directe) lozing op het ontvangende oppervlaktewater 
kan hebben. 
In de CIW-werkgroep Emissie/hnissie is gewerkt aan een toets om de 
vertaalslag te kunnen maken van de aard en omvang van de emissie naar 
de daadwerkelijke effecten in het ontvangende oppervlaktewater. Het 
rapport is inmiddels vastgesteld en is vanaf begin 2001 beschikbaar. De 
toets is echter gericht op stoffen. In de toekomst zal de toets ook mogelijk 
worden aangepast om de resultaten van toxiciteitstesten te vertalen naar 
effecten voor het ontvangende oppervlaktewater. 

4.6 ToW-eífiuentbmordeling en indirecte lozingen 

4.6.1 HW omgaan met de resultaten in geval van indirecte lozingen 
Regionale waterkwaliteitsbeheerders hebben in tegenstelling tot de 
Rijkswaterkwaliteitsbeheerders vaak te maken met indirecte lozingen. Door 
diverse waterkwaliteitsbeheerders is de vraag gesteld hoe omgegaan moet 
worden met de onderzoeksresultaten van indirecte lozingen. 

BIJ totaal-effluentbeoordeling wordt net zoals bij de stofbeoordeling een 
em~rsiegerichte aanpak gevolgd. Het beleid is er op gericht verontreiniging 
zoveel mogelijk te voorkomen (het zogenaamde 'voorzorgsprincipe'). 
In het huidige beleid ten aanzien van de stofgerichte beoordeling wordt 
geen onderscheid gemaakt tussen directe en indirecte lozingen. Bij beide 
type lozingen hebben brongerichte maatregelen de voorkeur. 
Totaal-effluentbeoordeling kan in de toekomst bij indirecte lozingen 
wellicht gekoppeld worden aan 'het voorzorgsprinupe' en/of gebruikt 
worden voor het prioriteren van lozingen. Over hoe het gebruik van totaal- 
effluentbeoordeling bi) indirecte lozingen precies ingevuld gaat worden of 
kan gaan worden is nog geen beslissing genomen. Discussie hierover is 
echter wel gewenst. 

Indien een waterkwaliteitsbeheerder meer inzicht wil verkrijgen in de 
eventuele nadelige effecten van een indirecte lozing, wordt door het RIZA 
in eerste instantie voorgesteld om het effluent van de betreffende rwzi te 
onderzoeken op acute toxiciteit. Indien toxicite~t wordt aangetroffen in het 
effluent van de zuivering dan kan eventueel besloten worden om nader 
onderzoek te doen naar de mogelijke oorzaak hiervan. Door stroom- 
opwaarts te gaan kijken kan mogelijk achterhaald worden welke indirecte 
lozing(en) het effect heeft veroorzaakt. 

4.6.2 Waî zeggen de r e s u b  over effecten van de lozing op de RWZI? 
Binnen het onderzoek zijn een negental indirecte loongen onderzocht op 
acute toxiciteit. Deze mdirecte lozingen werden geloosd op een rwzi. Een 
veel gestelde vraag is wat de resultaten van uitgevoerde toxiciteits- 
onderzoek zegt over de effecten van deze lozingen op de rwzi. 

Binnen totaal-effluentbeoordehg worden acute toxiciteitstesten 
uitgevoerd met bacterie, alg. kreeftachtige en vis. Deze toxiciteitstesten 
geven geen direct inzicht in de eventuele gevolgen van een lozing op de 
werking van een rwzi. De resultaten van deze toxiciteitstesten hebben in dit 
opzicht dus geen directe meerwaarde. De bacteriën die gebruikt worden in 
de bacterie-test betreft een andere soort bacterie dan de bacteriën die in 
het actief slib van de biologische zuivering aanwezig zijn. Verschillende 
soorten bacteriën kunnen verschillend reageren (meer of minder sterk) op 
het afvalwater. Hierdoor kunnen de resultaten van de bacterie-test niet 
direct worden doorvertaald naar mogelijke effecten van een toxische lozing 
op een biologische zuivering. Indien geen effect wordt geconstateerd bij de 



bacterie-test geeft dat geen garantie voor het doelmatig blijven werken van 
de biologische zuivering. Een lozing die heel toxisch is in de bacterie-test 
heeft in principe wel de potentie effecten te veroorzaken op de bacterign in 
de zuivering, maar doordat in biologische zuiveringen vaak adaptatie 
optreedt is geen betrouwbare uitspraak te doen over mogelijke effecten op 
de biologische zuivering. 
Ook voor de overige testorganismen (kreeftachtige, alg en vis) geldt dat 
effecten gevonden in de toxiciteitstesten niet direct kunnen worden 
doorvertaald naar mogelijke schadelijke effecten voor de biologische 
zuivering. 

Om na te gaan of de lozing nadelige gevolgen heeft voor de doelmatigheid 
van de zuiveringstechnische werken wordt aanbevolen om nitrificatie- 
en/of respiratieremmingstesten uit te voeren (deze testen maken overigens 
geen onderdeel uit van de totaal-effiuentbeoordelingsmethodiek). Voor 
deze testen wordt gebruik gemaakt van het actief slib (bacterign) uit de 
betreffende biologische zuivering. De resultaten van de nitrificatie- en 
respiratietesten geven zo voor de eigen, specifieke situatie een indicatie op 
mogelijke effecten op de installatie. 

4.6.3 Relatle Indirecte lozingen en effecten op het oppmlaktewater 
In hoeverre zeggen de resultaten van toxiuteitsonderzoek uitgevoerd aan 
indirecte lozingen iets over de effecten van deze lozingen op het 
ontvangende oppervlaktewater? 
In principe is het moeilijk om een betrouwbare uitspraak te doen over wat 
de mogelijke effecten zijn van een indirecte lozing op het oppervlaktewater. 
Dit wordt veroorzaakt doordat het afvalwater voor de lozing op 
oppervlaktewater in de rwzi wordt blootgesteld aan verschillende 
processen. Door bijvoorbeeld afbraak kunnen schadelijke stoffen in een 
indirecte lozing worden omgezet in minder schadelijke stoffen, maar 
daarnaast kunnen ook minder schadelijke stoffen worden omgezet in meer 
schadelijke stoffen. Naast afbraak kunnen schadelijke stoffen ook door 
adsorptie en/of absorptie aan slib uit het afvalwater worden verwijderd. 
Doordat meestal niet bekend is welke processen optreden en in welke mate 
deze processen plaatsvinden is  het vooralsnog moeilijk om een uitspraak te 
doen over de mogelijke effecten van een indirecte lozing op het 
oppervlaktewater. 

4.7 Wat kunnen we mei de resultaten van dit ondenoek? 

Het ondenoek is in eerste instantie bedoeld om regionale waterkwaliteits- 
beheerders ervaring te laten opdoen met de uitvoering van toxiciteits- 
onderzoek. Het onderzoek is niet bedoeld om in geval van geconstateerde 
acute toxiciteit het betreffende bedrijf direct extra maatregelen op te 
leggen om de toxiciteit terug te dringen. Door het ontbreken van criteria 
ofwel een 'maatlat' om de geconstateerde toxiciteit in kwalitatieve of 
kwantitatieve termen uit te drukken, is het in bestuurlijk-juridische zin ook 
niet mogelijk om een bedrijf dwingend maatregelen op te leggen (zie ook 
paragraaf 6.1). Dit neemt echter niet weg dat wanneer bij een bedrijf hoge 
toxiciteit is geconstateerd, wel tezamen met het bedrijf nader gekeken kan 
worden waardoor de hoge toxiciteit mogelijk wordt veroorzaakt en of er 
mogelijke oplossingen zijn. Het is gebleken dat oplossingen soms zeer 
eenvoudig zijn. Problemen kunnen bijvoorbeeld door hulpstoffen worden 
veroorzaakt die eenvoudig door andere zgn te vervangen. 
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5. Wat hebben we van het onderzoek geleerd? 

In de Vierde Nota Waterhuishouding is opgenomen dat binnen de gestelde 
planperiode totaal-effluentbeoordeling ingevoerd zal gaan worden als 
aanvulling op de stofgerichte beoordeÏini Omdat deiegionale 
waterkwaliteitsbeheerders niet of nauwelijks ervaring hadden met de 
uitvoering van dergelijk onderzoek hebben de STOWA en het RIZA de 
waterkwaliteitsbeheerders de mogelijkheid geboden om ervaring op t e  
doen met de uitvoering van toxiciteitsonderzoek. Het onderzoek was ook 
tevens bedoeld om de waterkwaliteitsbeheerders te laten ervaren wat de 
meerwaarde is van de toepassing van toxiciteitstesten bij de beoordeling 
van afvalwaterlozingen. In het onderstaande wordt een korte evaluatie van 
het onderzoek gegeven. 

5.1.1 Emrlng opdoen mei opzttrn en Intapreieren toxlclîeihondnroek 
Een groot deel van de waterkwaliteitsbeheerders heeft van mogelijkheid 
gebruik gemaakt om ervaring op te doen met de uitvoering van 
toxiciteitsonderzoek. In totaal hebben 17 reeionale waterkwalíteits- 
beheerders (70%) deelgenomen aan het onderzoek. Van de niet 
deelnemende waterkwaliteitsbeheerders hebben de meeste te kennen 
gegeven dat de interesse voor het onderwerp wel degelijk aanwezig is, 
maar dat het door tqdgebrek enlof door de toen ophanden zijnde 
fusiesheorganisaties niet mogelijk was om aan het onderzoek deel te 
nemen. 

Het opzetten. uitvoeren en interpreteren van toxiciteitsonderzoek is een 
compkxe zaak waarbij veel verschillende aspecten een rol spelen. Voor de 
meeste deelnemers was uitvoering van toxiciteitsonderzoek een geheel 
nieuw werkveld. Het onderzoek is daarom gestart met een informatie- 
bijeenkomst waarin met name werd ingegaan op aspecten die van belang 
zijn bij het opzetten van toxiciteitsonderzoek. Alle deelnemers zijn bij deze 
bijeenkomst aanwezig geweest. 
Na de bijeenkomst was de eerste stap voor de waterkwaliteitsbeheerders 
het selecteren van een lozing, het bedenken van een monsterstrategie en 
het samenstellen van een fysisch-chemisch analysepakket. 
De volgende stap was het aanvragen van offettes. Vanuit praktische 
overwegingen is besloten dat het RBA zou zorgdragen voor de offerte- 
aanvraag en de beoordeling van de offertes. Omdat er veel aspeden een 
rol spelen bij de uitvoering van toxiciteitsonderzoek is het belangrijk om een 
duidelijke en heldere offerteaanvraag op te stellen. Om toch inzicht te 
krijgen van wat er in een offerteaanwaag wordt gevraagd hebben de 
waterkwaliteitsbeheerders een voorbeeld van de offerteaanvraag - 
toegestuurd gekregen (voorbeeld zie bijlage 1). 
Na het aanleveren van de monsters door de waterkwaliieitsbetieerders en 
het uitvoeren van de toxiciteitstesten en rapporteren van de testresultaten 
door het contractlaboratorium, was de laatste stap voor de waterkwalieits- 
beheerders het interpreteren van de testresultaten. 



Na afronding van het praktische onderzoek is na zowel fase 1 als fase 2 een 
evaluatiebijeenkomst georganiseerd om de waterkwaliteitsbeheerders in de 
gelegenheid te stellen ervaringen uit te wisselen en wagen te stellen over de 
uitvoering van het toxiciteitsonderzoek en de interpretatie van de verkregen 
testresultaten. Ter voorbereiding van de evaluatiebi~eenkomsten is aan de 
waterkwaliteitsbeheerders gevraagd aan welke informatie behoefte 
bestond. Het bleek dat er een grote behoefte bestond aan een toelichting 
op de verkregen (ruwe) testresultaten zoals beschreven in de aan de 
waterkwaliteitsbeheerders toegestuurde deelrapporten (bijlage 9). 
Daarnaast bestond er ook behoefte aan een toelichting op wat er met de 
resultaten gedaan kan worden en wat de betekenis is van de resultaten. De 
inhoudelijke kant van deze aspecten zijn besproken in hoofdstuk 4 van dit 
rapport. 
Gezien de opkomst bij beide evaluatiebijeenkomsten (alle deelnemende 
waterkwaliteitsbeheerders waren aanwezig), de vele vooraf gestelde 
vragen, maar ook de tijdens de bijeenkomsten gestelde vragen en de 
discussies tijdens de bijeenkomsten. kan gesteld worden dat de 
evaluatiebijeenkomsten duidelijk in een behoefte hebben voorzien. 

Om tot implementat~e van totaal-effluentbeoordeling over te gaan is het 
van belang dat waterkwaliteitsbeheerders ervaring met deze methode 
opdoen. Het onderzoek is een eerste stap geweest in het ervaring opdoen 
met het opzetten en uitvoeren van acuut toxiciteitsonderzoek en met de 
interpretatie van de testresultaten. Gezien het feit dat het voor de meeste 
waterkwaliteitsbeheerders een nieuw werkveld betreft en ook gezien de 
complexiteit van de materie, de vele aspecten die een rol spelen bij de 
uitvoering van toxiciteitsonderzoek, zal ook zeker in de toekomst 
kennisoverdracht en verdere scholing dienen plaats te vinden. 

5.1.2 Msewurde totul-eifiumtbcoordellng 
De huidige beoordeling van afvalwaterlozingen vtndt plaats via de 
stofgerichte aanpak. Deze aanpak heeft echter beperkingen. Vaak is 
onduidelijk welke stoffen er precies in een lozmg aanwezig zijn en daarnaast 
ontbreekt ook vaak de kennis omtrent de milieubemaarlijkheid van stoffen. 
Hierdoor is in geval van complexe lozingen vaak geen goede beoordeling 
van de lozing mogelijk. 
Het onderzoek heeft laten zien dat de beperkingen van de stofgerichte 
aanpak kunnen worden ondervangen door de toepassing van (onder 
andere) toxiciteitstesten. In veel gevallen werd met de toxiciteitstesten meer 
toxiciteit gemeten dan op basis van de bekende aanwezige stoffen werd 
verwacht. De toepassing van toxiciteitstesten bij de beoordeling van 
afvalwaterlozingen kan dus een belangrijke aanvulling zijn op de huidige 
manier van beoordelen van afvalwaterlozingen. Maar voordat toxiciteits- 
testen daadwerkelijk in de vergunningverlening kunnen worden toegepast 
dient eerst een normatief kader te worden ontwikkeld (zie paragraaf 6.1). 

5.1.3 Excumie n u r  I.bOntorium 
Tijdens de uitvoering van de toxiciteitstesten komt het nogal eens voor dat 
in verband met problemen met de uitvoering van de testen overleg nodig is 
tussen het uitvoerende laboratorium en de opdrachtgever (in dit geval de 
waterkwaliteitsbeheerder). Doordat de waterkwaliteitsbeheerders over het 
algemeen geen of slechts beperkte ervaring hebben met de praktische kant 
van de uitvoering van de toxiciteitstesten wordt de communicatie nogal 
eens bemoeilijkt. AquaSense heeft daarom de deelnemende water- 
kwaliteitsbeheerders uitgenodigd voor een excursie op het laboratorium. 
Tijdens de excursie hebben de deelnemers kunnen nen hoe toxiateitstesten 
worden uitgevoerd en wat voor problemen zich voor kunnen doen met 
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betrekking tot de uitvoering van testen. Met  name een aantal voorbeelden 
van moeilijk te testen monsters (blauwe, rose, witte en zwarte monsters) 
waren illustratief voor de problemen die zich kunnen voordoen bij de 
uitvoering van toxiciteitstesten. 

5.1.4 Enquête 
Ter evaluatie van het project i s  aan de deelnemende waterkwaliteits- 
beheerders een enquete gestuurd. Uit de reacties bleek dat het project over 
het algemeen heefî voldaan aan de verwachtingen van de deelnemers. Het 
aan ene kant onder begeleiding maar aan de andere kant toch het 
grotendeels zelfstandig opzetten van het toxiciteitsonderzoek werd als 
positief ervaren. Het bleek een goede combinatie van voorzien worden van 
achtergrondinformatie en het vervolgens zelfstandig uitvoeren van het 
onderzoek. Ook het in eerste instantie zelf interpreteren van de resultaten 
werd leerzaam geacht. 
De evaluatiebijeenkomst werd door de deelnemers als zeer nuttig en 
positief ervaren. In de eerste plaats omdat er een toelichtend verhaal op de 
testresultaten werd gegeven en ten tweede omdat er ruime gelegenheid 
was tot het stellen van vragen over onduidelijkheden over het onderzoek en 
de interpretatie van de testresultaten. 
Uit de enquate kwamen echter ook een aantal kanttekeningen ten aanzien 
van het toxiciteitsonderzoek naar voren. De opmerkingen hadden met 
name betrekking op het verdere gebruik van de testresultaten. Als toxiciteit 
wordt gevonden, hoe kun je deze toxiciteit dan wegnemen? Verder werd 
genoemd de beperkte onderbouwingvan de herkomst van de gevonden 
toxiciteit. Binnen het project zijn zogenaamde TU-berekeningen uitgevoerd 
(paragraaf 3.3). Het uitvoeren van deze berekeningen had in eerste 
instantie tot doel om de meerwaarde van het toxiciteitsonderzoek duidelijk 
te maken (paragraaf 4.4). De methode is niet direct geschikt om de oorzaak 
van eventueel geconstateerde toxiciteit te achterhalen. Om de oorzaak van 
de toxiciteit te achterhalen kan gebruik gemaakt worden van de 
zogenaamde TIE-methode (paragraaf 4.4). Het gebruik van deze methode 
maakte echter geen onderdeel uit van dit project. 
Tot slot werd genoemd het nog niet direct in de praktijk kunnen toepassen 
van de opgedane ervaring door het ontbreken van een normatief kader 
(normenkriteria) voor toxiciteitsonderzoek (in paragraaf 6.1 wordt de 
huidige stand van zaken ten aanzien van de ontwikkeling van normen/ 
criteria beschreven). 
Tot slot bleek uit de enquate dat de deelnemers bij soort gelijk onderzoek 
om ervaring op te doen met een van de andere totaal-effluentbeoordeling- 
parameters opnieuw zouden meedoen. 

Naast het ervaring opdoen met toxiciteitsonderzoek voor de water- 
kwaliteitsbeheerders heeft het onderzoek ook veel informatie opgeleverd 
voor het RIZA. Het onderzoek heeft met name veel inzicht gegeven in de 
uitvoering van toxiciteitstesten. Daarnaast heeft het onderzoek ook inzicht 
gegeven in de acute toxiciteit van verschillende type lozingen. 

5.2.1 Variabiliteit in tartresuliaten 
Om de totaal-effluentbeoordelingsmethodiek binnen het Nederlands 
waterkwaliteitsbeleid een wettelijk verankerde plaats te kunnen geven is het 
van belang dat de variatie in de testen tot een minimum wordt beperkt. De 
testen dienen daarom op uniforme wijze te worden toegepast. 
Toxiciteitstesten worden uitgevoerd volgens internationale gestandaar- 
d~seerde protocollen. Uit het onderzoek en ook uit eerder in het kader van 



tetaal-efíiuefitbeoordeling uikpoeni onilerzoek (de Graaf e$&., 1496, 
20DOa) is &ter  en dat de gehantew& pratooolteh niet Wduiáig 
geïïoepijn: De prbtö~~ollen biden te &l ruim@ m o o r  z& &oor de 
\rgiJrti;iilende laborat6i@ op ve6diillende wljze.g.hterpretëerd kunnefl 
WP&. Hierdoor laan.war'iat'i in, testresultaten int't&gn. 
Oe. bestaande protocolten ziin vuornamdíjk bedoeM voer het tdten van 
enkelvoudige stoffen. Het testen van effluenten isover het rilgemem echte 
veel inpa!ikkeldeir. Waakis bij eifitrentgnwptakc van sterk gektaqrdeentd 
t,mebel'emnsWs en ook. ~steib),  fiuduafles:in pH en zuurstaf-gehalte zijn 
:nikt o~$&ruikelijk. H* m& deze mensfers:m& worden om.ggam staat 
n M  etn de pmbcollen bmchrexw, Andere +-ren die niet duideiijk zijn 
omschreven in de proto~illen maar wel tot variatieh ttettesuîtaten kinnen 
leiden zijn bijvooheeld de bij de loxicWeNsrest~en hehorende randmor- 
waarden, ~Vamirche verwefkinlg van meetresultaten, vaststellen van de 
jWte uierdunitin:~r~s.., mi ì r  ook sprt ten als. monstemhe en monster- 
(ie6r)beEiandeNng, 
Eem Wei& om +e kamen tot m minimum in variib is te komen Wk sen 
&iM gstandaardiseerde Wer ingvan toxiciteibtesten. Hiervoor is nodig 
datde'mihites. in dehuidlge prmtocalten wordkm sggwuld. Met RIZA is in 
samenwerking met de u l t v k n d e  labor$ofia een tr?ject gestart om de 
b~s&andep,rcÍtowllkn &en te piasren radat in de bekomst (ook) mor 
afmlwatemanstqs @at gelden dat ver9chillende laboratoria de t6.ten op 
%k&feke wij% uitvoiwm Hierbij zal ook ~ d o c t i t ~ n  best& aan de 
rapportage van testcewltirtan. 

51.2 Inzkht in acute toxiciteit van lalngm 
Heb onderzoek heeft inzírbt gegeven in het voorkomen van acute toxiciteit 
bij verschillende type lodfigen en ook in de matevan ecute toxiciteit van 
deze latingen @mgraaf $.?.l). In de vaorgaande onderzoeken, uitgevoerd 
daar de wateFhrraliteits$ehewdervan R í a k x s t &  is vooral gekden 
war arwte to%Mteit van induitriiile lozingen m naar effluenten van wzi's. 
tn dit mdenoek is o& geketeen naar de acute toxititsjt van lozingtrn 
a f k m t i g  uit de landbouw. Dit type lolingen is nog niet eerder op 
dbrgelijke wijze onderzocht m d a î  de Rijkswaîerkwaliteitsbehegrders in 
tegenstelling tot de regionale waferkwaliteikbeheerders niet met dit soort 
lozingen te maksn he&. 
l&$ vwkrljgen in h& ivmrkemen van acuk ko&kit& en de mate van 
t a a c i c 1 ~  i5 van behp omdat het ais re$erenhlrader kan dienen bij het 
 ebte tellen van een m&ht (zie B.?). 



6. De toekomst 

Voordat tot daadwerkelijke implementatie van totaal-effluentbeoordeling 
overgegaan kan worden dienen een aantal aspecten nog nader uitgewerkt 
te worden. Om een afvalwater volgens totaal-effluentbeoordeling te 
kunnen beoordelen IS het nodig dat een normatief kader ('maatlat') wordt 
ontwikkeld. 
Daarnaast bestaat totaal-effluentbeoordeling niet alleen uit de parameter 
acute toxiciteit, maar maken ook chronische toxiciteit, genotoxiciteit, 
bioaccumulatie en persistentie onderdeel uit van de methode. Aan deze 
parameters wordt op het ogenblik nog het nodige onderzoek verricht. 

In het geval van de stofspecifieke beoordeling wordt in vergunningen 
gebruik gemaakt van onderzoeks- of rapportageverplichtingen en worden 
ook (kwantitatieve) emissie-eisen opgenomen. Voor totaal-effluent- 
beoordeling is dit echter nog niet mogelijk. Dit komt door het ontbreken 
van een normatief kader. Hierdoor is het niet mogelijk naar analogie van de 
MTR (Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau) voor stoffen aan te geven welke 
niveau's van milieubezwaarlijkheid (toxtctteit. persistentie. bioaccumulatie 
m genotoxiciteit) aanvaardbaar zijn bij de lozing op oppervlaktewater. Dit 
neemt niet weg dat bijvoorbeeld toxicitettstesten nu al kunnen worden 
gebruikt voor het inzichtelijk maken van de milieubezwaarlijkheid van een 
lozing en/of de beoordeling van de effectiviteit van te treffen zuiverings- 
maatregelen. Het kan met name een hulpmiddel zijn in situaties waarbij het 
afvalwater van onbekende samenstelling is en de stoítoetsing geen inzicht 
biedt in de milieubemaarliikhéid van de lozinrr. Bedacht dient te worden 
dat het gebruik van toxiut&testen in een vergunning goed gemotiveerd 
moet worden uit het belang van de bescherming van de oppervlaktewater- 
kwaliteit. Aangezien er nog weinig praktische ervaring is opgedaan met het 
gebruik van de totaal-effluentbeoordelingsmethode in de praktijk wordt 
aanbevolen, indien het gebruik van deze methode nu wordt overwagen, 
hierover advies in te winnen bij het RIZA (afdeling EMP). 

Op welke wijze toxiciteitstesten daadwerkelijk in de vergunningverlening 
kunnen en zullen worden ingevoerd is dus nog niet duidelijk. De uitwerking 
hiervan moet nog plaatsvinden in overleg met (regionale) waterkwatiteits- 
beheerders en de overige belangengroepen (met name de lozers). In 
principe vindt dit al plaats binnen WVO-verband (Eunctionele Narkgroep 
Yerontreinigingappervlaktewater). De CIW is OP de hoogte van de 
huidige stand van zaken en wordt tevens op de hoogte gehouden van 
nieuwe ontwikkelingen. Tijdens deze afstemming komen zowel beleids- 
matige als praktische aspecten aan bod. 

Wel is inmiddels duidelijk dat voor de genoemde criteria of normen 
uitgegaan zal worden van een zogenaamde maatlat. Hoe de maatlat er uit 
precies uit gaat zien is nog niet duidelijk. De invulling van de maatlat zal in 
eerste instantie wetenschappelijk van aard zijn. Zodra daarover consertsus 
bestaat, kan een bestuurlijke slag worden gemaakt zodat een definitieve 
maatlat beschikbaar komt. al of niet bestaande uit kwantitatieve of 
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kwalitatieve criteria dan wel normen. Medio 2001 zal meer duidelijkheid 
worden verkregen over de invulling van de maatlaat. 

In dit onderzoek is alleen ervaring opgedaan met de uctvoering van acuut 
toxiciteitsonderzoek. Binnen de totaal-effluentbeoordelingsmethodiek 
wordt echter gebruikt gemaakt van meerdere parameters. Ook chronische 
toxiciteit, genotoxiciteit. persistentie en bioaccumulatie maken onderdeel 
uit van de methode. De reden dat in dit onderzoek is gekozen voor de 
parameter acute toxiciteit is dat deze parameter het meest ver ontwikkeld 
is. De testen voor de overige parameters waren bij de start van het 
onderzoek minder ver ontwikkeld. 

Voor chronische toxiciteitstesten heeft, evenals voor de acute toxiciteits- 
testen, de ecotoxicologische onderbouwing en ontwikkeling ten behoeve 
van het uitvoeren van de testen al grotendeels plaatsgevonden. Hierover 
bestaat (evenals voor acute toxiciteitstesten) wetenschappelijk gezien geen 
onduidelijkheid meer. Voor chronische testen zijn geschikte testmethoden 
intussen beschikbaar. 
Voor de uitvoering van genotoxiciteitstesten is intussen een keuze gemaakt 
voor een geschikte testmethode. Uit een praktijkonderzoek waarin 
verschillende genotoxiciteitstesten met elkaar zijn vergeleken bleek de 
UmuC-test de meest geschikte te zijn. Inmiddels is met enige tientallen 
effluenten ervaring met deze test op gedaan. De bacteriële UmuC-test blijkt 
nauwkeurig in staat te zijn de genotoxiciteit in effluenten vast te stellen. 
Voor het vaststellen van potentiële bioaccumulatie van organische 
verbindingen in effluenten is inmiddels ervaring op gedaan met de 
zogenoemde 'solid phase micro-extraction'-methode (SPME). De SPME 
methode is snel en goedkoop uit te voeren en reeds succesvol toegepast op 
tientallen effluenten. In de tweede helft van 2000 is een eerste uitgebreider 
praktijkonderzoek van start gegaan. Een aantal directies van Rijkswaterstaat 
laten bioaccumulatieondenoek verrichten aan enkele tientallen lozingen. 
Ook voor de bepaling van de afbreekbaarheid van een mengsel is intussen 
een methode beschikbaar. In de test wordt de afbraak in ontvangend 
oppervlaktewater gesimuleerd. Hierbij wordt bijvoorbeeld de restafbraak 
van organische verbindingen in effluentmonsters bepaald. De methode is 
nog niet (internationaal) gestandaardiseerd en is tot op heden slechts op 
beperkte schaal uitgevoerd. 

De complete TEE-methodiek zal 'in technisch opzicht' naar verwachting 
rond 2003 beschikbaar zijn. 

6.3 Aanbevdingn voor de twl<omd 

Het onderzoek IS een eerste stap geweest om regionale waterkwaliteits- 
beheerders ervaring te laten opdoen met het opzetten. uitvoeren en 
interpreteren van acuut toxiciteitsonderzoek. Voor de meeste deelnemers 
was het onderzoek een eerste kennismaking met de uitvoering van 
toxiciteitsonderzoek. Gezien de complexiteit van de matene en het feit dat 
het voor de regionale waterkwaliteitsbeheerders een nieuw werkveld 
betreft wordt aanbevolen om zodra meer duidelilkheid bestaat over de 
implementatie van totaal-effluentbeoordeling een cursus op te zetten 
waarin praktische aspecten als het opzetten, uitvoeren en interpreteren van 
onderzoek ruime aandacht krijgt 



In dit onderzoek is alleen ervaring opgedaan met de parameter acute 
toxiciteit. De totaal-effluentbeoordelm,qmethodiek bestaat naast acute 
toxiciteit ook uit de parameters chronische toxiciteit, genotoxiciteit, 
bioaccumulat~e en persistentie. De regionale waterkwaliteitsbeheerders 
hebben nog geen ervaring opgedaan met onderzoek aan deze parameters. 
Aanbevolen wordt om indien voldoende duidelijkheid bestaat over hoe het 
onderzoek aan de parameters chronische toxiciteit, genotoxiciteit, 
bioaccumulatie en persistentie uitgevoerd zou moeten worden, ook voor 
deze parameters een onderzoek op te starten om de regionale water- 
kwaliteiisbeheerders ervarrng op te laten doen met de uitvoering van 
dergelijk onderzoek. 

Een brede toepassing van acute toxiciteitstesten wordt op dit moment 
verhinderd omdat de methode nog niet is vastgesteld in het Nederlandse 
waterkwaliteitsbeleid en omdat een toetsingskader (normen/cnteria), om 
de resultaten van de toxiciteitstesten te toetsen, ontbreekt. Om te komen 
tot een brede toepassing van acute toxiciteitsiesien is het noodzakelilk om 
een toetsingskader te ontwikkelen en vast te stellen in het waterkwaliteiis- 
beleid. 

Regionale waterkwaliteitsbeheerders hebben in tegenstelling tot de 
waterkwaliteitsbeheerders van Rijkswaterstaat vaak te maken met de 
beoordeling van indirecte lozingen. Aanbevolen wordf om bij de 
ontwikkeling van de 'maatlat' aandacht te schenken aan hoe met mdirede 
lozingen moet worden omgegaan bij de beoordeling van afvalwater 
middels een totaal-effluentbeoordeling. 

Aangezien er nog weinig praktische ervaring is opgedaan met het gebruik 
van de totaal-effluentbeoordelingsmethode in de praktijk wordt 
aanbevolen, indien het gebrurk van deze methode nu wordt overwogen, 
hierover advies in te winnen bij het RIZA. 
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7. Begrippenlijst 

Acute toxiciteit: Specifieke effecten die optreden als gevolg van 
blootstelling aan een stof of medium, kort na de start van deze 
blootstelling. 

Beoordeling restlozing: Beoordeling van een lozing nadat 
saneringsmaatregelen op basis van BUTIBBT zijn uitgevoerd. In de praktijk 
wordt het emissieniveau van individuele stoffen beschouwd, waarvan 
bekend is dat deze in het afvalwater voorkomen dan wel voor kunnen 
komen. 

Bioaccumulatie: De netto accumulatie (= ophoping) van een stof in een 
organisme als gevolg van een gecombineerde blootstelling via de directe 
omgeving en het voedsel. 

Biologische beschikbaarheid: De directe beschikbaarheid van een stof, die 
door organismen kan worden opgenomen en vervolgens tot een effect bij 
die organismen kan leiden. 

BUT: Best Uitvoerbare Technieken. Die technieken waarmee. rekening 
houdend met economische aspecten, dat wil zeggen uit kostenoogpunt 
aanvaardbaar te achten voor een normaal renderend bedrijf. de grootste 
reductie in de verontreiniging wordt verkregen. 

EBT: Best Bestaande Technieken. Die technieken waarmee tegen hogere 
kosten een nog grotere reductievan de verontreiniging wordt verkregen en 
die in de praktijk kunnen worden toegepast. 

BZV: Biologisch zuurstof verbruik 

Carcinogeniteit: het proces van de inductie van kankercellen door 
chemische, fysische of biologische oorzaken. 

Chronische toxiciteit: Specifieke effecten die optreden als gevolg van 
blootstelling aan een stof of medium, lang na de start van deze 
blootstelling. Het betreft de concentratie van een stof (of effluent) 
corresponderend met het geometrisch gemiddelde van de NOEC en LOEC 
in testen met een chronische (= langdurige) blootstelling. 

Complex effluent: Een effluent wordt als 'complex' beschouwd als: 
1) uit chemische analyses (met name GC en HPLC-technieken) blijkt dat 
veel stoffen aanwezig zijn die niet benoemd kunnen worden, 
2) stoffen aanwezig zijn waarvan de eigenschappen niet bekend zijn, of 
3) op basis van de eigensihappen van deelstromen vermoed kan worden 
dat veel onbekende stoffen aanwezig zijn. 

CZV: Chemisch zuurstofverbruik. 



EC,. of E g :  Concentratie van een stof waarbij in een vastgestelde tijd bij 
respectievelijk 20% of 50% van de testorganismen een effect (bijvoorbeeld 
groeiremming) optreedt. 

Effect: Een verandering van de toestand of de dynamiek van een organisme 
of een ecologisch systeem als gevolg van blootstelling aan een stof of een 
andere stressor. 

GC-MS: CasChromatografie-MassaSpectrometrie 

Genotoxiciteit: De eigenschap van een stof om schade te veroorzaken aan 
genetisch materiaal of negatieve effecten te veroorzaken in het genoom, 
d.w.z. het optreden van mutaties, schade aan chromosomen etc. Dit kan tot 
kanker leiden. 

LC, of L g :  Concentratie van een stof waarbij in een vastgestelde tijd 
respectievelijk 20% of 50% van de testorganismen sterft. 

Leiaal: De dood veroorzakend. 

LOEC: Lowest Observed Effect Concentration. laagste concentratie waarbij 
nog een effect optreedt. 

Milieubezwaarlijkheid: Dit is een label dat aan een stof of lozing gehangen 
kan worden. Een stof of lozing kan ai of niet milieubezwaarlijk zijn (en in 
verschillende mate). Een dergelijk oordeel wordt geveld aan de hand van 
gegevens omtrent o.a. toxiciteit. mutageniteit (beschadiging erfelijk 
materiaal), carcinogeniteit (kankerverwekkend), bioaccumulatie (ophoping 
van stoffen in organismen of voedselketen) en persistentie (mate van 
afbreekbaarheid). 

NOEC No Observed Effect Concentration. Dit is de hoogst geteste 
concentratie in de toxiciteitstest waarbij geen significant negatief effect kan 
worden waargenomen 

persistentie: Een stofeigenschap die aangeeft hoe lang een stof in een 
bepaald milieu bloft alvorens het fysisch, chemisch of biologisch wordt 
omgezet. 

Randvoorwaarden: Fysisch-chemische parameters waarvan bekend is dat ze 
bil overschrijding, al of niet direct, acuut toxische effecten kunnen 
veroorzaken. Deze fysisch-chemische parameters zijn, in de meeste gevallen. 
temperatuur, pH, saliniteit, geleidbaarheid, zuurstof, ammoniak. ammonium 
en nitriet. 

Rest-UV: Een term uit de tachtiger jaren. Destijds was al duidelijk dat het 
CZV-getal dat overblijft na alle verrichte saneringsinspanningen, 
onvoldoende inzicht verschaft in de eigenschappen van de restlozing. Met 
behulp van onderzoek aan het 'rest-CZV' moest dit inzichtelijk worden 
gemaakt. 

Restlozing: Lozing die gesaneerd is conform de stand der techniek 
(BUTIBBT). 

Screening-ted: 1) een test die wordt uitgevoerd om de concentraties te 
bepalen die nodig zijn voor een juiste uitvoering van een -definitieve- test. 
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2) een kortdurende test die meestal aan het begin van een testprogramma 
wordt ingezet om de potentie van een stof (of effluent, of sediment) voor 
het opwekken van een specifiek negatief effect te kunnen bepalen. 

Stofgerichte -p& zie Stofspecifieke beoordeling 

Stofspecifieke booordeiing: Deze aanpak gaat uit van het beoordelen van 
de kwaliteit van een effluent op basis van eigenschappen van individuele, te 
analyseren stoffen. Eigenschappen als toxiciteit. persistentie, carcinogeniteit, 
mutageniteit en bioaccumulatie spelen hierbij een essentiele rol. 

Toxiciteit: Maat van giftigheid. In principe kan iedere stof toxische effecten 
veroorzaken. Of dit daadwerkelijk gebeurt is afhankelijk van bepaalde 
factoren, zoals de gevoeligheid van organismen, de blootstelling, externe 
milieufactoren en de eigenschappen van de stof (o.a. werkings- 
mechanisme). Voor nadere toelichting wordt verwezen naar het RIZA- 
Handboek Toxicologie en lozingsvergunningen (Baltus en Tonkes. 2000) en 
vakliteratuur. 

ToxidtdtsM: De bepaling van een effect van een stof op een groep van 
geselecteerde organismen onder gecontroleerde omstandigheden. Een 
toxiciteitstest meet in het algemeen ofwel het deel van de organismen dat 
betnvloed wordt, ofwel de mate van zichtbare effecten na blootstelling aan 
bepaalde niveaus van een stimulus (concentratie. dosis of stofmengsel). 

Toxisch: In staat om schade toe te brengen aan levende organismen, als 
gevolg van een fysisch-chemische interactie. 

Toxkit: Snelle acute toxiciteitstesten m.b.v. "slapende' organismen. 

Totul-eííluentbeoordeling: Beoordeling van het effluent op basis van 
fysisch-chemische en biologische eigenschappen van het totale effluent. Dit 
in tegenstelling tot de 'stofgencbte beoordeling' aan de hand van 
individuele stoffen. 

TU: Toxic Unit. Dit is een dimensieloos getal waarin de toxiciteit van een 
stof of mengsel uitgedrukt kan worden. De TU wordt berekend door de 
concentratie van een stof of mengsel te delen door de EC,/LC,.. 

Waterkwdiitrtoetr: Beoordeling van de bezwaarlijkheid van een lozing 
voor de kwaliteit van het ontvangende oppervlaktewater (inclusief de 
waterbodem). Deze toets is onderdeel van de immissiebeoordeling. 
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Bijlagen 

bijlage 1 
bijlage 2 

bijlage 3 

bijlage 4 

bijlage 5 

bijlage 6 
bijlage 7 
bijlage 8 
bijlage 9 

Voorbeeld offerteaanvraag inclusief lijst van wntradlaboratoría. 
Overzicht van gebruikte testorganismen met de daarbij 
behorende testprotowllen. 
Overzichtstabel met de aan de acute toxiciteitstesten 
verbonden randvoorwaarden. 
Overzicht van gebruikte testorganismen voor de verschillende 
onderzochte lozingen. 
Overzicht voor welke parameters de randvoorwaarden zijn 
overschreden bij de verschillende onderzochte lozingen. 
Overztcht van de resultaten van de chemische analyses. 
Voorbeeld TU-berekeningen. 
Totaal overzicht resultaat TU-berekeningen. 
Voorbeeld deelrapport zoals waterkwaliteitsbeheerders deze 
hebben ontvangen van het contractlaboratorium. 





Bijlage 1 

Voorbeeld offerteunvraq (m& relevante bijbehorende bijlagen) zoals 
verstuurd in fase 2. De offertewvraag is verstuurd naar de volgende 
mntnctlabontoria: 

TNO-Voeding 
Afdeling Milieu toxicologie 
Schoemakerstraat 97 
Postbus 601 1 
2600 JA Delft 
telefoon: 015-2696121 
contadpersoon: mw. Dr. R. Hooftman 

RCC-NOTOX 
Hambakenwetenng 31 
5231 DD 's-Hertogenbosch 
telefoon: 073-6419575 
contactpersoon: Drs. M .  Bogers 

AquaSense 
Kruislaan 41 1 a 
Postbus 95125 
1090 HC Amsterdam 
telefoon: 020-5922244 
contactpersoon: Dr. J. Postmai drs. ing. A.G.M. Kroon 

Witteveen en Bos 
van Twickelostraat 2 
Postbus 233 
7400 AE Deventer 
telefoon: 0570-69791 1 
contadpersoon: ir. R.M. van den Boornen 
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Aan 

Contactperseon 
drs. C.A.M. Baltus 
Datum 
6 juli 1999 
Onr kenmerk 
422.20799/MT/ 
Betreft 
Offerteaanvraag voor de uitvoering van acuut toxiciteitronderzoek in het kader van het 
project 'Landelijk onderzoek regionale waterkwaliteitsbeheerders acute toxiciteit'. 

Doorkiesnummer 
0320-298886 
BtJagein) 
7 
Uw kenmerk 

Geachte heer 

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) en het Rijksinstituut voor Integraal 
Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling (RIZAI zijn een project gestart om de regionale 
waterkwaliteitsbeheerders ervaring te laten opdoen met het opzetten en uitvoeren van acuut 
toxiciteitsonderzoek en de interpretatie van testresultaten. Het projedvoorstel is als bijlage (1) 
bij deze brief gevoegd. 
Het project wordt gefinancieerd door de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer 
(STOWA). Het onderzoek wordt begeleid door het RIZA en medewerkers van de betreffende 
regionale waterkwaliteitsbeheerder. Contactpersoon bij hei RIZA voor dit project is Corine 
Baltus (tel 0320-298886; e-mail c.baltus@nza.ws.minvenw.nl). 
In totaal nemen 17 regionale waterkwaliteitsbeheenders deel aan het onderzoek. In bijlage 2 is 
een overzicht gegeven van de deelnemende waterkwaliteitsbeheerders met contactpersonen en 
telefoonnummers. 

Ik verzoek u om offerte uit te brengen voor het verrichten van acuut toxiciteitsonderzoek in het 
kader van het project 'Landelijk onderzoek regionale waterkwaliteitsbeheerders acute toxiciteit'. 
De wijze waarop het onderzoek dient te worden uitgevard, is in de bijgevoegde beschrijving 
(bijlage 3) aangegeven. Ik zou u willen vragen om de offerte op te splitsen in de volgende 
onderdelen: 
1. inventanserenbaa-: het uitvoeren van toxiciteitstesten met organismen van 4 

trofísche niveaus en chemische analyse van het standaardpakket chemische parameters voor 
17 effluenten (zie bijlage 4). Hierbij vanuit gaan dat de toxiuteitstesten voor de 17 
effluenten worden uitgevoerd met zoet water organismen. In offerte tevens eventuele 
meerprijs per effluent aangeven voor het uitvoeren van toxiciteitstesten met zout water 
organisme. 

1. a a n y - i :  het uitvoeren van chemische analyses van het aanvullend 
pakket chemische parameters zoals gegeven in bijlage 5 (graag prijsoverzicht per 
stof/analysepakket). 

3. p o n d e r r o e k :  het uitvoeren van toxviteitstesten met 
organismen van 4 trofische niveaus en chemische analyse van het standaardpakket voor 6 
effluenten (bijlage 6). Indien wordt besloten inventariserende onderzoek deel 2 uit te 
voeren, dan kunnen de effluenten van deel 2 tegeiijkertijd met de effhenten van 
inventariserende onderzoek deel 1 worden uitgevoerd. 



4. -: p.m. post voor uitvoeren van bijlage 7: uitvoering van 
vervolgonderzoek met organismen van één trofisch niveau, inclusief het chemixhe 
analyseren van het standaardpakket chemixhe parameters. Graag kosten van de 
afzonderlijke toxiciteitstesten en kosten van het standaardanalysepakket vermelden. 

De resultaten dienen per waterkwal'iibeheerder te worden gerapporteerd. 

De monsters voor het uit te voeren onderzoek zullen in week 34 en 35 door de betreffende 
waterkwaliteiìsbeheerders worden genomen en aan het contractlaboratorium worden 
aangeboden. Gezien de termijn waarop we het praktische onderzoek van start willen laten 
gaan. zou ik u willen verzoeken de offerte vóór 21 juli 1999 toe te sturen aan: Corine Baltus, 
p/a RIZA, afdeling EMP, Postbus 17,8200 AA, Lelystad. 
Indien u vragen heeft, kunt u de contactpersoon van het RIZA (Corine Baltus) op elk gewenst 
moment benaderen. 

Met vriendelijke groeten. 

Ir. M.J.G. Talma 
(projectcoordinator STOWA) 

Bijlagen: - bijlage 1: projectvoorstel 
- bijlage 2: lijst deelnemende regionale waterkwaliiitsbeheerders 
- bijlage 3: beschrijving uit te voeren onderzoek 
- bijlage 4: inventamerend onderzoek deel 1 
- bijlage 5: aanvullend chemisch analysepakket 
- bijlage 6: inventariserend onderzoek deel 2 
- bijlage 7: uitvoering vervolgonderzoek 



Bijlage: toelichting project 'Landelijk onderzoek regionale waterkwaliteitsbeheerders 
acute toxiciteit' 

Kader 
In de huidige emissie-aanpak spelen de eigenschappen van individuele stoffen, zoals toxiciteit, 
persistentie, carcinogeniteit en bioaccumulatie, een essentiEle rol voor bepaling van de matevan 
inspanning die van een lozer gevraagd wordt om verontreiniging van het oppervlaktewater te 
voorkomen. Gebleken is dat deze stofgerichte aanpak van lozingen beperkingen kent. De genoemde 
aanpak werkt slechts voor stoffen waarvan bekend is dat deze in het afvalwater voorkomen. Er zijn 
afvalwaterstromen waarin het aantal bekende en onbekende stoffen m groot is dat een volledige 
karakterisering niet mogelijk is. Veelal ontbreken analysemethoden of zijn deze te kostbaar. 
Bovendien is vaak de kennis omtrent de milieubezwaarlijkheid van de meeste stoffen beperkt. Uit de 
resultaten van het tot nu toe uitgevoerde praktijkonderzoek is gebleken dat de beoordeling van de 
(rest)lozingen op basis van toxicologische testen een belangrijke aanvullende waarde heeft op de 
huidige stofgerichte beoordeling en dat de milieubezwaarlijkheid van de complexe effluenten beter 
is te beoordelen. 

Om een lozing aan de hand van toxiciteitsonderzoek goed te kunnen beoordelen, is het van belang 
dat het toxiciteitsonderzoek volgens de juiste methode wordt uitgevoerd. De toxiciteitstesten zullen 
voornamelijk door contractlaboratoria warden uitgevoerd. Om de resultaten van het door de 
contractlaboratoria uitgevoerde toxiciteitsonderzoek goed te kunnen beoordelen is het nodig om 
inzicht te hebben in de verschillende aspecten die bij het toxiciteitsonderzoek van belang zijn. Het is 
bijvoorbeeld belangrijk om te kunnen beoordelen of de juiste testen op de juiste wijze zijn 
uitgevoerd en voldaan is aan de bij de testen behorende randvoorwaarden. 
Zoals uit bovenstaande blijkt komt er veel kijken bij de uitvoering en de interpretatie van resultaten 
van toxiciteitsonderzoek. Het niet eenduidig uitvoeren én interpreteren van de toxiciteitstesten kan 
vervolgens leiden tot een onjuiste beoordeling van een afvalwaterlozing. 

Doelstelling 
De belangrijkste doelstelling van het project is de regionale waterkwaliteitsbeheerders ervaring laten 
op doen met het opzetten en uitvoeren van acuut toxiciteitsonderzoek en de interpretatie van de 
verkregen testresultaten. 
Daarnaast heeft het project tot doel waterkwaliteitsbeheerders te laten ervaren wat de meerwaarde is 
van de toepassing van toxiciteitstesten bij de beoordeling van afvalwaterlozingen. Tot slot zullen de 
resultaten van het toxiciteitsonderzoek gebrnikt worden bij het vaststellen van een 'definitieve 
handreiking voor de toepassing van acute toxiciteitstesten'. De handreiking heeft als doel een 
leidraad te bieden ten behoeve van een eenduidige toepassing van toxiciteitstesten en de interpretatie 
van testresultaten bij de beoordeling van complexe effluenten. 

Opzet van het onderzoek 
Het toxiciteitsonderzoek van totaal effluenten zal worden uitgevoerd op initiatief en in opdracht van 
de waterkwaliteitsbeheerder bij een aantal door de betrokken beheerder geselecteerde lozingen. Voor 
het toxiciteitsonderzoek komen lozingen in aanmerking die met de huidige stoffenaanpak niet goed 
zijn te beoordelen. Het gaat hierbij met name om complexe lozingen of lozingen waarbij de juiste 
stofinfomatie (nodig voor de stofaanpak) ontbreekt. Bij te testen lozingen moet niet alleen gedacht 
worden aan industriële effluenten, ook effluenten van RWZI's en AWZI's zouden onderzocht kunnen 



worden op acute toxiciteit. Recent is door een aantal regionale waterkwaliteitsbeheerders 
toxiciteitsonderzoek uitgevoerd. Onderzochte lozingen waren onder andere effluenten van een 
RWZI, charnpignonkwëkerij, poot aardappels poele^, bloembolspoelerij, tuinafvalverwerker, 
tankercleaner en hemelwaterbassin van glastuinbouwbedrijf. Bij verschillende effluenten is acute 
toxiciteit gemeten. 

Waterkwaliteitsbehecrders die nog weinig of geen ervaring hebben met de uitvoering van 
toxiciteitsonderzoek kunnen bij &n of enkele bedrijven een inventariserend onderzoek uitvoeren. 
Hierbij kan worden volstaan met één effluentmonster per bedrijf. Bij het inventariserend onderzoek 
worden de toxiciteitstesten uitgevoerd met verschillende toetsorganismen. Indien acute toxiciteit is 
aangetoond, kan eventueel een vervolgonderzoek uitgevoerd worden om een indruk te krijgen van 
het verloop van de acute toxiciteit in de tijd. Het vervolgonderzoek wordt uitgevoerd met het meest 
gevoelige organisme. De uitvoering van het toxiciteitsonderzoek zal worden uitbesteed aan een 
contractlaboratorium. 
Naast het toxiciteitsonderzoek dient tevens een fysischchemische karakterisering van het effluent 
plaats te vinden om eventueel aangetoonde toxiciteit van het geteste effluent te kunnen verklaren. De 
fysisch-chemische analyses kunnen door een contractlaboratorium of indien mogelijk door het eigen 
laboratorium van de waterkwaliteitsbeheerder worden uitgevoerd. 

Coördinatie door het RIZA 
De coördinatie van het onderzoek is in handen van het RIZA. Het REA verleent ondersteuning bij 
de opzet van het onderzoek en draagt zorg voor de uitbesteding van het onderzoek aan &n of 
meerdere contractlaboratoria. Tevens wordt, indien gewenst, hulp verleend bij de interpretatie van de 
toxicologische gegevens die de waterbeheerder ontvangt van de contractlaboratoria. 
Het RIZA maakt een totaal rapportage van het onderzoek dat uitgevoerd wordt bij de verschillende 
waterkwaliteitsbeheerders. Daarnaast zal, indien de waterbeheerders dat wensen, een 
begeleidingsgroep worden samengesteld. 

Wat wordt verwacht van de waterkwaliteitsbeheerders? 
1. Deelname aan de informatiebijeenkomst bij aanvang van het project 
2. Het selecteren van één of meerdere te onderzoeken lozingen 
3. Het regelen van bemonstering en transport naar contactlab(%) 
4. Eventueel: commentaar op concept-rapportage van contactlab('s) 
5. Interpretatie van de testre&taterén verklarën van de toxiciteit 
6. Rapportage (naar het RIZA) 
7. Deelname evaluatiebijeenkomst na afronding van het toxiciteitsonderzoek. 

STOWA budrage in de kosten 
De hoogte van de STOWA-bijdrage per individuele waterkwaliteitsbeheerders zal afhangen van het - 
aantal deelnemers aan het onderzoek. Het bedrag is in principe voldoende om per 
waterkwaliteitsbeheerder minimaal één effluent op toxiciteit te onderzoeken. 

Planning 
De praktische uitvoering van het project zal op 3 juni 14.00 uur van start gaan met een 
inlormatiebijeenkomst voor de aan het onderzoek deelnemende waterkwaliteitsbeheerders. De 
bijeenkomst zal plaatsvinden bij de STOWA te Utrecht. Tijdens de bijeenkomst zal het kader van het 
onderzoek nader worden toegelicht. Verder is de bijeenkomst bedoeld om de deelnemende 



waterkwaliteitsbeheerders te voorzien van praktische informatie die nodig is voor de uitvoering van 
het acute toxiciteitsonderzoek ten behoeve van het project. Daarnaast wordt tijd ingemirnd voor het - 
stellen van vragen met betrekking tot het project en het maken van afspraken. 

plannine onderzoek: 
juni-juli selecteren van lazingen 
aug-sept-okt bemonstering en uitvoering toxiciteitstesten 
nov-dec interpretatie van de testresultaten en verklaren van de toxiciteit door 

waterkwaliteitsbeheerders 
december evaluatiebijeenkomst en rapportage aan het RIZA 
begin 2000 afronden totaal-rapportage door het RIZA 



De te onderzoeken duenten worden geselecteerd door de betreffende 
waterkwaliibeheerder. Eventueel genoemde bedrijfsnamen dienen vertrouwelijk te 
worden behandeld. 

Wordt verzorgd door de regionale waterkwaiiibeheerder, evenals het vervoer naar 
het contractlaboratorium (tenzij anders wordt afgesproken). 
Randvoorwaarden voor vervoer en aanlevering dienen door opdrachtnemer duidelijk te 
worden aangegeven (conform richtlijnen 'Voorlopige Handreiking Toepassing Acute 
Toxiciteitstesten': het voor deze offerte-aanvraag relevante deel is bijgevoegd). Dit geldt 
ook voor de hoeveelheid monster, zowel voor toxiciteitstesten als voor chemische 
analyses. 

In eerste instantie zal per deelnemende 
waterkwaliibeheerder aan ben lozing een inventariserend onderzoek, dat wil zeggen 
acute t o x i c i t e i i n  met organismen van 4 trofische niveaus, worden uitgevoerd 
(bijlage 4). Dit betreft in totaal l7 effluenten. 

Verder bestaan twee opties voor eventueel aanvullend toxiciteitsonderzoek. Het al dan 
niet uttvoeren van het aanvullende toxiciteikondemk zal onder andere afhangen van 
de aangeboden offerte: 
W l :  inventariserend onderzoek deel 2: Een aantal waterkwaliiitsbeheerders heeft 
aangegeven een tweede lozing te willen onderzoeken op acute toxiciteit. Het betreft in 
totaal 5 lozingen (bijlage 6). De lozingen zullen worden getest met organismen van 4 
trofische niveaus. Indien wordt besloten deel 2 van het inventariserende onderzoek uit te 
voeren, dan kunnen de effluenten van deel 2 tegelijkertijd met de effluenten van deel 1 
van het inventariserende onderzoek worden uitgevoerd. 
Qptk?: Vervolgonderzoek naar aanleiding van resultaten inventariserend onderzoek 
deel 1. Een aantal waterkwaliteitsbeheerderr he& aangegeven, afhankelijk van de 
resultaten van het inventanwende onderzoek, vervolgonderzoek te willen Caten 
uitvoeren aan de betreffende lozing (bijlage 7). Indm In het inventariserende onderzoek 
acute toxiciteit wordt aangetoond dan zal opnieuw &n of meerdere monsters worden 
genomen van de betreffende lozing. Dit of deze monster zal dan worden getest met 
organismen van ebi trofisch ncveau. De keuze voor het organisme wordt gebaseerd op 
de resultaten van het inventariserend onderzoek waarbij gekeken wordt naar welk 
organisme uit het onderzoek als meest gevoelig naar voren is gekomen en naar de 
kostenefíectiviteit 

De effiuentmonsters worden getest volgens (internationaal) gestandaardiseerde testen. 
zoais vermeld in de 'Voorlopige Handreiking Toepassing Acute Toxiciteitrtesten' (mocht 
u de Voorlopige Handreiking nog niet in uw bezit hebben. maar alsnog willen 
ontvangen dan kunt u contact opnemen met Corine Baltus). Voor de volledigheid zijn de 
testen opgenomen in onderstaande tabel. Het betreft organismen van 4 trofische 
niveaus (zowel voor zoet- als zoutwater; dus voor zoete of zoute effluenten). 
Voor dle testen geldt daî bfJ de uitvoerlng rekening dlent te worden gehouden met de 
mdvoomurdcn. De volgende randvoornaarden dienen bepaald te worden: zuurstof, 
pH, temperatuur, nitriet, ammoniak, ammonium (totaal). gekidbaarheid. chioride en 
saliniteit (zie 'Voorlopige Handreiking Toepassing Acute T o x i c i t e i i  voor de te 
toetsen randvoorwaarden). Bepaling van deze parameters is noodzakelïjvow een juiste 
uitvoering en interpretatie van de testen. Correcties van de pH of het zoutgdialte 
(chloride) zijn toegestaan, mits duidelijk en voldoende vermeid. 



Tabel: Gestandaardiseerde acute toxiciteitstesten met zoetwater- en zoutwaterorganis- 
men. De beschikbare testprotocollen voor zoet- en zoutwatertesten zijn 
aangegeven. 

zQ&akI 

B.Nrle NVN 6516 
zoet en zout: Vibrio fisdien I S 0  11348 

Alg OECD 201 
zoet: Raphidocelis subcapitata I S 0  8692 (en I S 0  14442) 
zout: Phaeodactylurn wrnuturn / 
Skeletonerna costaturn 

Kreeíîachtlp OECD 202 
zoet watervlo Daphn~a rnagna I S 0  6341 
zout co~e~ode  Acarita tonsa 

. . - 

Vis OECD 203 
zoet: zebravis Brachydanio rerio I S 0  7346 

. -. - . . 

NVN 6516 
IS0 11348 

I S 0  10253 (en I S 0  
14442) 

OECD 203 
I S 0  7346 

Van ieder monster waaraan toxiciteitsonderzwk wordt verricht dient een 
standaardpakket aan chemische analyses te worden verricht. Dit geldt zowel voor het 
inventariserende onderzoek (deel 1 en 2 )  als voor eventueel vervolgonderzoek. Het 
standaardanalysepakket bestaat uit de volgende parameters: CZV. BZV, zwevend stof, 
zware metalen (As, Cd. Cr, Cu, Hg, Ni, Pb en Zn), minerale olie, PCB's (standaard), 
PAK'S (16 EPA) en OCB's (standaard). 
Daarnaast is door een aantal waterkwaliteitsbeheerders voor een aantal effluenten een 
aanvullend pakket van chemische parameters opgegeven. Een overzicht van het 
aanvullend chemisch onderzoek wordt gegeven In bqlage 5. De analyse van deze 
chemische parameters is alleen van toepasstng bij het inventariserende onderzoek deel 1. 
De chemische analyses dienen door een gecertificeerd laboratorium te worden verricht. 

WW&=: 
De simpele en summiere rapportage dient in ieder geval te zijn voorzien van: 
- beschrijving algemene karakteristiek van het effluent (bijv. zoet of zout); 
- beschrijving van toegepaste toxiciteitstesten (incl. testorganismen; ook vermelding 

van aíwiikende werkwiizen): , .. 
- een overzichtelijke (en inzichtelilke) presentatie van de resultaten (EC2O- (alleen 

Microtox). EC50-, LC50- waarden. NOEC/NEC-waarden vermelden in de bijlage) per 
test en per verdunning inclusief berekeningsmethodiik en statistische bewerking; 

- bijlagen met daarin opgenomen de oorspronkelijke testresultaten; 
- resultaten bepaling randvoorwaarden, aanduiding van eventuele overschrijding en 

uitgevoerde correcties; 
- melding van eventuele bijzonderheden tijdens M e n ;  
- resultaten van fysisch-chemixhe analyses (inclusief aanduiding gehanteerde 

analysemethoden en detediegrenzen). 
De uiteindelijke rapportage wordt voorafgegaan door m concept-versie (en al of niet 
besproken, afhankelijk van de uitwerking en de resultaten). 



- week 34 en 35: aanleveren van monsters door regionale waîerkwai i ieerders 
- week 36 Vm 39: uitvoering toxiciteiinderzoek en chemische analyses en 

rapportage resultaten 
- week 40: conceptrapportages richting waterlcwaliteitsbeheerders 
- week 45 eindrapportage richting waterkwaiiiísbeheerders 

Qfhk  
In de dietie is tenminste opgenomen: 
- te gebruiken toxiciteitrtesten; - te vemchten chemische analyses; 
- planning; - in te zetten personeel; 
- kosten per test; 
- kosten per eíñuent; 
- totale kosten (voorafgegaan door een specificatie). 



Uit:: 'Voorlopige Handreiking locpassing Acute Toxlciteitrtesten' (FWVO. 1997) 

3.2 Effluentbemonstering 

Keuze afvalwatersiroom 
De toxiciteitstesten en bijbehorende fysisch-chemische analyses worden uitgevoerd met 
de door de vergunningverlener te beoordelen afvalwatersiroom. Voor deze stroom zijn 
meestal specifieke lozingseisen opgenomen in de WVO-vergunning. In de meeste geval- 
len is de te beoordelen afvalwaterstroom de eindstroom. In siiuaties waarin de 
eindstroom voornamelijk bestaat uit (relatief) schoon (koe1)water. zullen die deelstromen 
moeien worden beoordeeld waarin de verontreinigende stoffen aanwezig zijn. In 
dergelijke situaties dienen de toxiciteitstesten met de deelstromen te worden uttgevoerd. 

Monsteriypen 
Per geselecteerde afvalwaterstroom kan een steekmonster of een etmaalmonster van het 
eindeffluent genomen worden. 
Een steekmonster wordt op een willekeurig moment genomen en is niet gerelateerd aan 
het afvoerdebiet. Bemonstering geschiedt met behulp van een fles of emmer. Naast 
steekmonsters kunnen over een bepaalde tijdsperiode, al dan niet met behulp van een 
geautomatiseerde bemonsterings-apparatuur. monsters genomen worden die samenge- 
voegd worden tot een etmaalrnonster. Twee typen etmaalmonsters worden 
onderscheiden: het v r ' monster en het t i & x q m b m e e l  monster. Bij 
het debietsproportioneel monster wordt per debietseenheid een bepaalde hoeveelheid 
monster genomen. Bij een tijdsproportioneel monster wordt per tijdseenheid een 
bepaalde hoeveelheid monster genomen. 
Een nadeel van etmaalmonsters is dat veranderingen in het afvalwater kunnen optreden 
in monsterfles of -vat. Dit kan gebeuren doordat vluchtige stoffen of drijflagen uit het 
afvalwater verdwijnen, bezinking van zwevend stof optreedt, stoffen aan de wand 
plakken (bijvoorbeeld olie) of doordat stoffen onder invloed van biologische. fysische of 
chemische processen met elkaar reageren. Om dergelijke veranderingen te beperken is 
het van belang dat het monster van licht wordt uitgesloten (donker opslaan). de opslag 
koel is (ca. 4 "C) en dat een inerte monstetfles of -vat gebruikt wordt. 

Bernonsteringsfrequentie 
De bemonsteringsfrequentie a afhankelijk van continu7teit van de samenstelling van het 
effluent. 
Bij continue lozingen wordt in het kader van vooronderzoek een etmaalbemonstering 
uitgevoerd. Bij verdere controle van de lozingen worden steekmonsters genomen. 

Bij discontinue lozingen wordt in het kader van vooronderzoek op verschillende 
tijdstippen binnen een etmaal steekmonsters genomen. Ook bij verdere controle worden 
steekmonsters genomen. 
De bemonstering kan binnen een bepaalde tijdsperiode, een week of maand. herhaald 
worden om de variabiliteit van de discontinue lozing -deels- te kunnen ondervangen. 

Benodigde hoeveelheden 
De grootte van het effluentmonster wordt bepaald door het aantal uit te voeren 
toxiciteitstesten (zie ' 4.2) en de fysisch-chemische analyses (zie ' 4.3). Vanwege de 
vereiste (voor)behandeling voor de verschillende doeleinden moei het effluentmonster 
na bemonstering worden verdeeld. 
Voor een toxiciteitsonderzoek op 4 trofische niveaus inclusief de bijbehorende fysisch- 
chemische analyses is een effluentmonster van 20 liter nodig. 
Hiewan wordt circa 10 liter gebruikt voor uitvoering van de toxiciteitstesten. De 
benodigde hoeveelheid monster verschilt per test (zie Tabei 4.1). 



Het resterende deel (circa 10 liter) wordt gebrnikt voor een íysisch-chemische 
karakterisering van het effluent. Globaal de h& hiiwan (5 liter) dient te wordcn 
ingevroren (minimaal - 20 O 0  en bewaard voor eventuele aanvullende analyses 
(bijvoorbeeld CC-MS) na uitvoering van de testen om meer stofrpecifieke infomiatie te 
verkrijgen. 

Tabel 4.1. De benodigde haveelheid afvalwater per acute toxiciteitstest (m 
monster voor fysisch-chemische analyse). 

TEST BENODIGDE HOEVEELHEID 
EFFLUENTMONSTER 

I vis 

kredtachtige 2,5 lier I 
bacterie I 0,5 l i r  I 

Voorbehandelin& vervoer en opslag 
Effluentmonsters bestemd voor het uitvoeren van toxiciteitstesten dienen in plastic vaten 
gekoeld (4 OC) te worden vervoerd en bewaard. Als het monster niet binnen 48 uur 
getest kan worden dient het monster ingevroren (c-20 OC) te worden. Hierbij moet 
echter rekening worden gehouden met verlies van vluchtige stoffen. 

Om toxiciteitstesten te kunnen uitvoeren is het vooral van belang dat. - het monster niet chemisch geconserveerd mag worden; 
- het monster zo snel mogelijk getest moet worden: 
- het monster in het donker (donkere ruimte of donker vat) bewaard wordt; 
- het monstervat voor 70-80 % wordt gevuld in verband met het goed kunnen 

mengen van het monster. Bij te verwachten aanwezigheid van vluchtige stoffen dient 
het monstervat volledig gevuld te worden. 

De (voor)behandeling van effluentmonsters waaraan fysisch-chemische analyses worden 
uitgevoerd is afhankelijk van de analysemethode. Voor aanwtjzingen omtrent de 
benodigde hoeveelheden effluentmonster, het soort monsterfles en de benodigde 
conserveringsmethoden wordt verwezen naar de voorschriften van de betreffende 
laboratoria. 



Veihgheid 
In het eindeffluent kunnen schadelijke stoffen aanwezig zijn. De monsternemer moet 
daarom rekening houden met de geldende veiligheidsregels. Voor verdere informatie 
wordt verwezen naar de richtlijn 'Veilig werken bij bemonstering; een richtlijn voor WVO. 
controleurs' van het WVO-Coniactteam. 

Samenvattend 

- vervoer. opslag en benodigde hoeveelheden moeten conform de hier vermelde richtlijnen worden 



.............................. 
T M  
ovadcM'te5torganl~m M 

d&# behorende protomlim. 

Ovmishî van gab~ikte testorganismen m d  de M i j  b.horende 
testprotocollen. 

NVN 6516 
wei m mut Vibrlo fischerl NW a IS0 11348 

OECD Z01 

wei: Rdphldocelkwbuplfa~' 150 8692 

Skeletonema costaturn 

NVN 6516 
NEN an l50 11348 

IS0 10253 

@n iS0/oa 14442) H 
Krunidiliga 
met: W&& Daphnla w n a  
wut mpepode Acut/a tonai 

V h  
met mbru4s Btachydmlo rmo  
WW 6uppy Podi ia  reuculafa 

* *luyIBun &wnFmMUn 

IS0 Q41 
OECD 202 

OECD 203 
I50 7346 

IW/FDIS 14669 

OECD 203 
IS0 7346 
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Overrichtstabel mei de aan de acute toxiciteitstesten verbonden 
randvoorwaarden (Z.O.Z.). 

Acuut toddtdkondenoak mglonale witukw.liëltrbehwrd.ir 



Tlhtl 
Randvoorwaarden van Mi&-chern&che uarameters, wdirbil 
geen a u t e  effecten <e&acnt worden voor kredtachuge. al; 
vis M~ro1ox en toxr  Is (Maas. 19991 

De &a zrln verkregen door experimenteel onderzoek en/of literatuuronderzeek Het prpMmentele onderzoek. is u~tgevoerd doar hef W A ,  Lelystad en BAquarenre, Amsterdam 
Aan een aantal randvoowaarden wordt op hef ogenblrk nog nader ondenoek verricht De ~Mvoerende ~ontracìlaborafom zullen door het RIZA op de hoogte worden gehouden 
van de laatste ontwikkel,ngen 

trofiah nivrw testduur randvoornaarde par parameter 
tuur) DH O, NO, NH.' NH, Cl aeieidbaarheid ralinteit 

kreeiiachüge. zoet Daphnia magna 

kreeftachbge, zout Acartia tonsa 

dg, zoet water 

dg. mut water 

VIS. zoet water 

ns. zout w a r  

Raphrdocelrr subcapitata 73 83102 n b 5  c60 d11 125.80) 

Phaeqdaclylum tricornutum 72 & 0 + 0 3  n b  c150 <eb (Zs.80) 

Poecilia rethulata 

bacterie, zoet en zout V~brio hrcker~ 
water 

Referentie 
Mus. J.L. i1999) Posterpresentatie op symposium 'Effluent Ecotoxrcology A European PerspecDve: gehouden rn maari 7999 te Edinburgh. 



.............................. 
Tabel 
Overzicht van gebruikte t&- 
organismen voor de verschillende 
lozingen. 

Overzicht van gebruikte testorganismen voor de verschillende onderzochte 
lozingen. 

Toxiciteitstesten worden afhankelijk van het zoutgehalte van de te 
onderzoeken lozing met een zoetwater of zoutwater organisme getest. 
De baderietest wordt echter altijd uitgevoerd met een zoutwater 
organisme, Vibrio fischeri. In geval van zoete effluenten wordt het monster 
opgezout tot het juiste zoutgehalte. 

Vis: zoet: Brachydanio rerio (zebravis) 
zout: Poecilia reticulata (gup) 

zoet. Raphidocelissubcaprtata 
zout: Phaeodactylum cornutum / Skeletonerna costatum 

Kreeftachtige zoet: Daphnia magna 
zout: Arcatia tonsa 

Lozing bacterie alg kreeftachtige vis 

Industrie 
chemisch bedrlfl A 
chemwch bedrifl B 
farmaceut~rch bedrijf 
haven ontvangrtinrtaliatie 
producent kleürstoffen 
tankdeaning (chemicali€n fase 1) 
tankdeaninc (chemicaliin fase 2) 
tankcleanin;  voedings smid dei en^ 
tcxtiellpapier industrie 

Landbouw 
bloembolspoelerij A 
bloembolspoderij B 
champlgnonkwekerij A 
champignonkwekerij B 
drainagewater glastulnbouwgebied (fase 1) 
drainagewater glastuinbouwgebied (fase 2 )  
hemelwaterbasin glastuinbouw 
pootaardappebpoeler~j 
regenwater uit fruntniigebied 
verwerker tuinafval (f- 11 
verwerker tuinafval (fase 2) 

mil 
rwIi A 
rwn B 
rwd C (fa% 1) 
rwn c (fase 2 )  
rwzi D 
rwz, E 
rwzi F 
rwn G 

Ouarlg 
afstromend wegwater 
afvalwater baggerdepot 
verwerker van rwn-rhb 
laboratoria 

zout 
zout 
zout 
zout 
mut 
zout 
ZOUt 
ZOUt 
zout 

zout 
zout 
zout 
zout 
zout 
zout 
ZOUt 
zout 
zout 
mut 
zout 

mut 
zout 
zout 
mut 
mut 
zout 
zout 
zout 

met 
zout 
zoet 
zout 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
Met 

met 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
ZOUt 

zoet 

met 
met 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
met 
met 

met 
zout 
zoet 
mut 
zoet 
zoet 
met 
zoet 
met 

zoet 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
zoet 
zoet 
zoet 
met 
zout 
zoet 

zoet 
met 
met 
met 
met 
met 
zoet 
zoet 

zoet 
mut 
zoet 
zout 
mut 
met 
zoet 
zoet 
zoet 

zoet 
zoet 
zoet 
zoet 
Iwt 
met 
zoet 
met 
met 
zoet 
met 

met 
zoet 
zoet 
met 
met 
met 
met 
met 

mut met zoet zoet 
zout mut zout mut  
zout met zoet zoet 
zout zoet met met. 

A ~ u t  toxidiùtsondenoek regionale wateilmalltelisbih..rdirr 



Acuut loxidteitrondmoek regionale wdterkwaliteitrbrhs~~rdw~ 



Bijlage 5 

Ovetzichî voor welke pammeters de randvoorwaarden zijn overschreden 
bij de verschillende onderzochte lozingen. 

................................ 
Tabel 
OvmhriJdlngen van randvoor- 
waardm bij de mdermchte 
iazingen. Aangeven k voor wdke 
p ~ M w t m  de randvoonvwdm 
werden ovnwhreden. 

NH,. NH.' 

NH, 

vh 

- 
dblwt 

0, 

0 2  

pH. 0 2  

W. NH,' 

NH, 

M,. NH; 

w. o, 

w 





Overzicht van de resultaten van de chemische analyses. 

Toelichting op de tabel: 
' diredeÏozingen zijn gearceerd weergegeven 

wil zeggen dat de stoffen wel zijn geanalyseerd maar dat de waarde 
onder de detectiegrens lag. 











Acuut (sxldWîsondenoek reglonili waMfrwdlWtsbrh.erdcil 



Bijlage 7 

Voorbeeld TU-berekeningen: G e p e n  is de uitwerking van de TU- 
berekeningen voor de lozing van de îankclming chemie (fase I). 

Als eindresultaat voor baderisn wordt over het algemeen de EC, 
gerapporteerd. DE EC,-waarde wordt meestal niet direct gerapporteerd. 
maar staat wel vaak in de bijlage (berekeningen) van de rapportages 
vermeld. 

Voor de TU-berekeningen zijn stofgegevens nodig van de geanalyseerde 
stoffen. Omdat voor bacterisn niet of nauwelijks EC,-waarden van de 
geanalyseerde stoffen beschikbaar zijn, is TU,, berekend met de EC,- 
waarden. De T U ,  is ook berekend met de ECSO-waarde. 



tankdeaning chemie fase 1 



tankcleaning chemie fase i 
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tankcleaning chemie fase 1 



Bijlage 8 

In de onderstaande tabel wordt een ovenicht gegeven van de resultaten van 
de berekeningen om de wentueel geconstateerde toxiciteit te kunnen 
verklaren. Gegeven zijn de Toxic Units van de lozing berekend op basis van 
dofconcentratie en toxidteitsgegevens, de TU's van de in de test gemeten 
toxiciteit en het permntage verklaarde toxiciteit. 

..................... S . <  S.. 

Tabd T Y P ~ W  h"# - * J - *  ...................................... 
Verkiaring van detoxidtenvwr de *n*uhbWfr TUlomng 

TU w 
x "'&kind 
TU lamg 
TU tbll 
r *ril;II"~ 
TU i m g  
N UI1 
r~i lcu 
rum"# 
luwt 
x r.t1ch; 
ru 1m.g 
TU ter1 
X rrt!acm# 
TU bang 
TU M 
n v.Mmn(l 
TU lomg 
ru ta t  
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vervolg bijlage 8 

Acuut ioxllit.lkandenoek ieglonale watei(mJIWtrbdiwrdcrrs 



Voo~bwld van een deelrappotî zoals de waterkwaliteitsbehwrden die van 
h& contractlaboratorium hebben ontvangen.Alleen de essentiële delen 
zijn in deze bijlage opgenomen. 



2. Methode 

2.1. Bemonstering en monstervoorbehandeling 

De effluentmonsters wedm amgelevexd door de versohilieade 
regionale waterbeheerdem en na ontvangst door Aquahse v d e h  
van een Ecalims n m e r  en direct ingevroren. ûntbooien vau het 
monster gebeurde in een waterbad met een cunstante temperstuiir m 
ZOOG. Alle toniciteitstesten waden uitgevoerd direct nadat het 
benodigáedeel van het effluentmonster op de gewenste 
was gdmcht. 

Op basis van de gemeten geleidbaarheidwerd besloten met w e k  
organiemen de toxiciteitstssten dienden te worden uitgevoerd. 

Daainaast werden een =tal dfluentnionsters voorbehandeld (bijv. 
beluchtai, ceatrifugeren, filtrerenr, voor&t deze in de taxiciteitstesten 
gebruikt konden worden. Deze handelingen zijn bij de resuItaten 
opgenomen. 

2.2. Randvoorwaarden 

Viak voor het inzetten van de testni werden in de blanco en het 
onverdunde monster de volgende fysische en chemische parametas 
semi-kwantitatief gemeten: 
rn Zuurstofahalte (met gccomb'meerde zuurstof- en temperatuur- 

electrode); 

Zuunuaad (met pH-meter); 



Nitnetndpalle (met Merck-testLi); 

mbai& (met Mgck-tentkit of Dr. Lange 
-1 

$&hdbdmid (met geleidimadm '-1 

Indiai de pH bij aanvang van test buiten hst gesieide raadvoomadc 
(dit M gcm geldiphsiascntaium voor de teaf maar gei& aiieen bij 
aanvang van test) viel, dan werd deze aangepasi tot f 0.5 edwden van 
de b h c o  wearde van die teat. Dit werd gedaan om het effect van de 
pH op de testorgaaismm bissen blanco en monster te mmimntiaaw. 
DezcmethodiekisgebasesrdopeigenQvarinsvanAquaSense. 

Dedniteitwerdbarckaiduitdegsmeteiigeleaaf&idwvaardai. 
Dae omrekening is gebased op chloride gehaltes van kunstmatig 
zeewat.r.Ik.raadvraadvoarwaardevoorchlorideisbcpaaidaandehandvan 
de chemische analyse van chioride door OMEGAM. die zijn 
om- naar de desbetreRende verdunuiup die in de test zijn 
*gepast. 

De~tratieendevsmoudmgvanammoanim(M4+)enimimoniak 
(NH3) in het monster ia pH afhanlrelijic Afhankelijk van het pH verloop 
gedurendedetestzallende~jke~011~~11tratiesvanbeide 
veranderai.Dewnc8ntratievanmnmoniakinhetmonstgaanhet 
begin cm eind van de test werd berekend aan de hand van de gemeten 
pH waarde, het gemetai -+-N gehalte en de relatie: 

De benkende waarden zijn in de raudvootwaardentabel opgenomen, 
waarbij het mnmoniak gehalte apait wordt vermeid iudien a een 
wc111chrijding piaats had gevondem. 

2.3. Toxiciteitstesten 

Hisrna volgt ecn belmopte khrijving van de wijze waarop de 
biwmys met de efiluentmonsteni zijn uitgevoerd Voor een 
w baichrijving wordt VCTWCZQL naar de geaoemde 
iiohtljnen. 



Acute toxidteit van effluenten 

2.3.1. Vibrio nscheri 

De toxiciteitstest met de merine k t e d e  YibriofiFcheri (voorheen 
Phot~bacte~umphosphoreum) werd uitgevoerd volgens NVN 6516 
(1993). In deze test werd met een lichtmeter (Microtox? de a h m e  
van de bioluminescentie bij de bacterie beoordeeld na 5, 15 en 30 
minuten blootstelling aan de 4 volgende concentraties effluent: 45, 
22.5, 11.25 en 5.625 volume%, @ij zoutwatermonsters : 50,25, 12.5, 
6.25 volume??, in verband met verminderde toevoeging van 
testmedium). Indien een moapta te troebel, gekleurd d o f  extreem 
toxisch was werd het monster alvorcna het te testen verdund De test- 
en inmbatietemperatuur badroeg 1S0C en & analyses werden in duplo 
uitgevoerd. Het effect wordt uitgednilt als afname van de 
bioluminescentie t.o.v. & blanco (= verdunnningsmedium) na een 
gegeven blootsteiiingsduur. 

Uit de resultaten werd per blootnteIlingsduur één gemiddelde G- 
waarde bepaald met behulp van de programmatuiir behorende bij het 
Mimtox-testsysteem. 

De EG-waarde (Effect Concentratie) is gedeñnieerd als de 
concentratie testmedium, waarbij na een gegeven blootstelüngsduur 
een afname van 20% van de biohmhescentie t.o.v. de b h  (= 
verdunaniagsmedium) kan worden waargenomen. De laagste van de op 
de 3 tijdstippen bepaalde Ec,-waarden, wordt gebruikt om de toxiciteit 
van het monster weer te geven. 

2.3.2. Phaeodactylum tricornutum 

De test met de marine alg Phaeodactyíum t>icomutum (oorsprong 
CCAP, m 105211A) werduitgevoerd volgens IS0 10253 (1995). 
Hierbij werd de groeiremmhg van de alg beoordeeld na 24,48 en 72 
uur blootstelling aan de 5 volgende concentraties effluent: 97,4; 31,l; 
17.5; 9,7 en 5.5 volume%. Indien een monster te koebel, gekleurd d o f  
extreem toxisch was werd het monster alvorens het te testen verdund 

De test werd uitgevoerd na filtratie van het effïuent over een 0,45 pm 
filter. Deze filtratie was noodzalrelijk om problemen bij het tellen van 
het aantal algen, als gevolg van eventueel aanwezige andere deeltjes, te 
voorkomen. 

De hoogste testconcentratie (97,4 vol.% effluent) werd gemaakt door 
97,4% effluent te mengen met 1,6% nutrhtenmedium en 1% algen- 
suspensie. Deze oplossing bevatte voldoende algen om bij het begin 
van de test, in het totale teetmadium, een algendichtheid in de 
ardegmtte van 10' algdml te valaijgen. De lagere testconcentraties 
zijn aangemaald door telkcna een toenemend deel van het effluent te 
vervaagen door hinshnatig mmater. De saliniteit van het 
verdunningsmedium werd aangepast aan de seliniteit van het monsta. 
De algen werden v d d  aan & test aan deze seliniteit 
geacclimatiseerd. Als blauw werd een mengsel van 97,4% zeewater, 



De teat werd m triplo (blaaco in mavoud) uitgevoerd bij 20 f 2 OC, met 
een continue belichting van 90 pWmz/s. 

Aanhctbeginvandeteatenna2A,48en72uurwerdvooriedat#rtvat 
door middel van een ~ f o t o m e t r i s o h e  bcpaüng bij 685 mn dan wel 
met behulp van een Optical Plancton Analyxer (OPA) de ccldichtheid 
bcpnakLMetdezelaatstetecImidrkanerzondsratoringenvan 
(aiofhkcltjea d o f  kleur algengmei gsmetea W& in tauebele d o f  
gslleurdemonst.rcl. 

Op basis van de w1dichtbSd.n op de verschillende tij- werd een 
groei- gemaakt en werd voor iedere t e s t c o n c d  en replica de 
oppervlakte onder de &curve (A), wat overeenlmmt met de 
biomassa, en de gmhelheid bemked (p). Sigaüicmtie van 
vemhulai in de gemiddelde A- en p-waarden p r  coace&atie t.o.v. de 
blanco werden getostet m.b.v. het ToxCalc-pakket (Tidepool, 1995). 
Op basis hiervan werden de NOEC' en mmA- en ,,-waarden 
bcpnakLTevem~werdopbasisvandeA-enp-waardeside 
eíTlusntconccntratie bepaald die na 3 dagm blootsteliing 50% 
sroeirranming (EC,) de alg gaf. 
indien de oorspronlrelijke data niet aan de statistische vooIwaarden 
voor deze test voldeden, werden de &a log-getransformeerd. Indien 
ook deze waarden nieî acm de voomaanh voldeden, werdai niet- 
P ' ' d e  testen gebn&t, die aileen een schatting van de EX, 
gevcai.lndue~enhmnaideweergegwenNOECenLOEC 
wearden alleen als indicatie gebruikt worden. Deze handelingen zijn 
waar nodig weagegeven bij de resultatea 

2.3.3. Raphidocelis subcapifafa 

De test met de zoetwater groenalg Raphidocelis subcapitata (voorheen 
Selenaatrum uaprimmtum) werd uitgevoerd volgens IS0 8692 
(1989). Hierbij werd de gmhmmhi van de algBbewrdeeld na N,48 
en 72 uw blootstelling aan de 5 volgende concentraties effhiat: 97.7; 
312; 17,6; 9,8;5,5 VOL %. 1ndiG em monster te troebel, gelleurd 
enlofexkeemtoxischwaswerdhet~alv~hettctesten 
vadund 

De teat werd uitgevoerd na nitratie van het efnue-nt over een 0.45 urn 
nita. Deze filtrke wan noodpiltelijk om problemen bij het tellen .van 
het aautai algen, ais gevolg vsn eventueel aanwezige andae deeltjes, te 



Acute toxiciteit van effluenten 

De hoogsie testcomtratie (97.7 vol.% effluent) werd gemaakt door 
97,7 % efûuent te mengen met l f % nutrit5itenmedium en 1% aigen- 
suspaisie. b oplossing bevatte voldoende algen om bij het begin 
van de test, in het totale testmedium, een algendichtheid in de 
ordegrootte van 10' algenlm1 te vedaijgen. De lagere testconcentraties 
werden aangemaakt door teikens een toenemend deel van het effluent 
te vervaugen door gedemineraliseerd water (demi). Als blanco werd 
een mengsel v= 97.7 % demi, 1,3% nutriëntenmedium en 1% 
alg,enoplossing getest. 

De test werd in triplo (blauw in zesvoud) uitgevoerd bij 23 f 2 T, met 
een voorimuende belichting van 90 pE/m2/s. 

Aanhetbeginvandetest e n ~ 2 4 , 4 8 e n 7 2 u u r w e r d v w r i e d e r ~  
door middel van een spectmfotometrieche bepaling bij 685 nm dan wel 
met behulp van een Opticai Plimcton Analyzer (OPA) de celdichtheid 
bepaald. Met deze laatste techniek kan er zonder storingen van 
(stof)deeItjes d o f  kleur algengroei gemeten worden in troebele edof 
gekleurde monsters. 

Op basis van de celdichtheden op de verschillende tijdstippen werd 
voor iedere testconcentratie en replica de oppervlakte onder de 
groeicurve (A). wat overeenkomt met de biomassa, en de groehelheid 
berekend (p). Significantie van verschiiien in de gemiddelde A- en p- 
waarden per concentratie t.o.v. & b h c o  werden getaetst m.b.v. het 
ToxCaic-pakket (Tidepool, 1995). Op basis hiervan werden de NOEC 
en LOEC A- en waarden bqaaùi Tevens werd op basii van de A- en 
p-waarden de e 44- umtc011csntratie bepaald die na 3 dagen blootstelling 
50% g m h m m h ~  @C,) van de alg gaE 

Indien de oorspronkelijke data niet aan de statistische voorwaarden 
voor deze test voldeden, werden de data log-getm~~fomeerd. Indien 
ook deze waarden niet aan de voorwaarden voldeden, werden niet 
pmetrische testen gebruikt, die alieen een schattig van de EC, 
geven. In deze gevalien kunnen de weergegeven NOEC en LOEC 
waarden alleen als indicatie gebruikt worden. Dae handelingen zijn 
waar nodig weergegeven bij de resultaten. 

2.3.4. Acartia tonsa 

Volgens IS0 14669 (1999) wordt de steríìe bij Acarfia tomu 
(zoutwater) beoordeeld na 24 en 48 uur blootstehg. Als 
effectparameter werd immobiiiteit bestudeerd De acartia's werden als 
immobiel beschouwd wanneer ze niet binnen l5 Betonden gingen 
zwemmen nadat voorzichtig tegen het teatvaatje was getild. Ook de 
acartia's die niet meer zwommen maar wel bewegende antennen 
hadden, werden als immobiel beoordeeld 

De organismen werden in & test blootgesteld aan de 5 volgende 
effiuentconcentmties: 100,32, 18,lO en 5,6 volume%. Indien een 
monster te troebel, gekleurd d o f  extreem toxisch was werd het 



Methode 

aauganaeldmet~jk,genltrecrdgenltrecrdmet&ppmte 
diniîeit door middel van vdmmim met demi-weter. De saliniteit van 

D e a c s U t i a ' ~ ~ e r d e n V O O r B f ~ a a n & t e s t ~ ~ a a n d e  
MUnaeisdieinterdwerdgcbmikt.Hettestvollumebedroeg25mipcr 
teatvat. Als blanco werd 1000h nstuurlijk, geñitread zcewstsr met 
aangepaatediniîeitgdecrt.Detestwerdmviervouduitgcvoerdmetin 
ieder testvat 5 acatia'e. De teaaempenrtuur bedroeg 20 f 1°C. Tijdens 
de test werden de proefdiera niet gevoerd. 

Uit de rewiltaten werd m.b.v. het ToxCalc-softwarepaldret (Tidepool, 
19951 de etnuentconcaitratie bemdd die 5û% immobiiiteit van de 

gafna 48 uur blootstekg e). Daamaasî wed aan de hand 
vaneenhypothesetoetiiuithetToxcal~-90ftwarepakkeádeLOECen 
NOEC bepaald 

2.3.5. Daphnla magna 

De acute toxiciteitsteilt met de watervlo Duphnia magna (zoekwter) 
werden uitgevoerd volgene de IS0 6341 richtlijn (1996). De 
watervlooien behoordcai M Kloon 4 zoals gedefinieerd door Calow & 
B d e y  (1987). Als &-werd &mobiliteit De 
watervloo'i werden als immobiel beschowvd wameer ze niet b h  
15 seconden gingen zwemmen nadat voomchtig tegen het tsetvaatje 
was geW. Ook de watervlooien die niet meer zwommen maar wel 
bewegende antmnen hadden, werden als immobiel beoolcteeld. 

De watervlooien werden in deze test gedurende 48 uur blootgesteld aan 
& 5 volgende duentcoacentraties'. 100,35 18.10 en 5.6 volume %. 
Indien een monster te troebel, gekleuFd edof extreem toxisch was werd 
het monster alvorais het te testai verdund. De vrrdunningen werden 
aangemaakt met DSW. 

Hei testvolume was 100 ml per temaatje. Als blanco werd lW? DSW 
getest. De test werd in viervoud uitgevoerd met in ieder testvat 5 
waîervlooii die bij het inzetten van de test jonger dan 24 uur w a m  
enaflrwieti~~vanoudadieraimeteu~leeiüidvanZ-3 wekea.Detest- 
temkbedroeg 20 f 1°C en M lichtre-gimc was 16 uur licht en 8 
uur donker. Tijdens de test werden de pmetäkm niet gevoerd. 

Uit de resultaten werd m.b.v. het ToxCalc-sofhvenpalrlret (Tidepooi, 
1995), de efflii.ntnncentratie die 50.h immobiliteit van de 
watervlooiSn gafna48 ruir bhtsteilhg @C&. Daranaast wad aan de 
hand van een hypothwe toeta uit het Toxcalcaoftwrira pakket de LOEC 
enNOEC bepaald 



- - -  

Acute toxiciteit van effluenten 

2.3.6. Poecilia reticulata 

De toxiciteitstest met de gup Poecilio reticulaía (zoutwater vis) werd 
uitgevoerd volgens OECD 203 (1992). De testduur bedroeg 96 uur. Na 
24,48,72 en 96 uur werden de vissen gecontroleerd op sterfte en 
afwijkend gedrag. Bij afwijkend gedrag werd o.a. gekeken naar 
evenwichtsstoornissen en abnomialiteiten in zwemgedrag, ademhaling 
en pigmentatie. Guppen die na het aanraken van de "caudale peduncle" 
(overgangsplaats van staart naar staarhb) g& reactie meer 
vertoonden, werden ais dood beschouwd. indien aanwezig, werden bij 
iedere controle de dode vissen verwijderd. 

De guppen werden blootgesteld aan de volgende 5 concentraties 
effluent: 100,32, 18.10 en 5,6 volume %. indien een monster te 
troebel, gekleurd enlof extreem toxisch was werd het monster alvorens 
het te testen verdund. De verdunningen werden aangemaah met 
zeewater met een aan het effluentmonster aangepaste d i t e i t .  De 
vissen werden minimaal 7 dagen geacclimatiseerd aan de gewenste 
saliniteit voordat ze in test geb~ik t  werden. Het testvolume bedroeg 
1000 ml per testvat. Als blanco werd het verdunningsmedium getest. 
De test werd in enkelvoud uitgevoerd met 7 proefdieren per testvat. 
Alle voor de test gebruikte guppen waren 2,O i 1,O cm lang. Tijdens de 
test werden de proefdieren niet gevoerd. De testtemperatuur bedroeg 23 
k 1°C en het lichtregime was 16 uur licht en 8 uur donker. De îest werd 
uitgevoerd met een continue beluchting van het medium om te 
voorkomen dat het zuurstofgehalte in de testvaten onder het crite%ium 
van minimaal 60% zuurstofverzadiging in water bij de testtemperatuur 
kwam. Het medium in de testvaten werd gedurende de test niet 
verymt. 

Uit de resultaten van deze test werd met behulp van het ToxCalc- 
pakket (Tidepool, 1995), de effluentconcentratie geschat die 50% 
sterfte van de guppen gaf na 96 uur blootstelling &Cw). Daarnaast 
werd aan de hand van een hypothese toets uit het Toxcalc-software 
pakket de LOEC en NOEC bepaald 

2.3.7. Brachydanio rerio 

De test met de zebravis Bmchyhnio rerio (zoetwater vis) werd 
uitgevoerd volgens OECD 203 (1992). De testduur bedroeg 96 uur. Na 
24,48,72 en 96 uur werden de vissen gecontroleerd op sterfte en 
afwijkend gedrag. Bij afwijkend gedrag werd o.a. gekeken naar 
evenwichtsstoornissen en abnormaliteiten in zwemgedrag, ademhaling 
en pigmentatie. Zebravissen die na het aanraken van de "caudale 
peduncle" (overgangsplaats van staart naar staamin) g& reactie meer 
vertoonden, werden ais dood beschouwd. indien aanwezig, werden bij 
iedere controle de dode vissen verwijderd. 

De vissen werden blootgesteld aan de volgende 5 concentraties 
eMuent: 100,32, 18,lO en 5.6 volume %. Indien een monster te 
troebel, gekleurd enlof extreem toxisch was werd het monster alvorens 



Methode 

het te testen vadund De verduiiningen werden aangemaakt in DSW. 
De vinnen werden minimaai7 dagen geaw p voord at ze inde ' 

test gebruikt werden. Het tecitvolume bsdroeg 1000 ml pa testvat. Als 
blanco werd het vaminningsmsdium DSW getest. De test werd in 
cnlrelvouduitgevoerdmet7proefdiermpateatvat.AUevoordetart 
gebmilte vissen waren 2,O f 1,O cm lang. Tijdena de test werden & 
proefdieren niet gevoed De testtemperatuur bedroeg 23 f 1°C en M 
lichtregime was l6 uur licht en 8 uur donker. De test werd uitgevoed 
met een continue beluchting van het medium om te voorkomen dat het 
mmtofgehalte in de hmten onder het cntsnum van minimaai 60% 
mmtofvrnadiging in ki bij de d e u r  kwam. Het medium 
indetestvatcnwerdgedurendedetestniet~~i~erst. 

Uit de iesultaten van deze tea werd met behulp van het Toxcalc- 
pakket pidepooi, 1995). de enluentconcentntie geschat die 50% 
sterfte van de zebnivissen gaf na 96 uur blootstelling &C&. Daarnaast 
werd aan de hand van een hypothese toets uit het Toxcalc-software 
pakket de iûEC en NOEC bepaald 

2.3. Chemische analyses 

Met alle de effluenten zijn chemische analyses uitgevoerd ter bepaliug 
vau de volgende verbidingen (standaard pakket): 

metah (C4 Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, As) 

PAK (I6 vlgs EPA) 

PCB (7) 

m ' s  

minerale olie 

CZV+BZV 

zwevende stof 

Daarnaast werden voor een aantal effluenten specifieke analysen 
uiîgevoad De resultaten hiervan zijn in de bijlagen opgenomen. 



Acute toxiciteit van effluenten 

3. Resultaten 

Op de volgende pagina's is een overzicht van de resultaten 
weergegeven. Hierbij wordt ingegaan op: 

codering(Eoolimsnummer) 

eventuele voorbehandelingen (incl. verdunningen) 

geidigheidscnteria van de teaten 

randvoonvaarden en eventuele overschnjdingenlaanpsingai 

resultaten en eventuele afwijkingen 

De ruwe resultaten van de toxiciteitstesten en chemische analyses zijn 
opgenomen in de bijlagen. 



- verwerker tuinafval 

Hatmonstawaszmrtroebel(~1~wendstof)ondonlrerbniingekleurd 
De g e l m  wair erg hoog (1626 @/mm), waardoor in ante 
hutautie zout- diende te worden gebruikt. In verband 
met &troebelhoidvanhetmonstermo#rtvoordeuitvocringvande 
Microhxîaî, de algenteut en de test met D. magna het monster 
verdund w&. Als verdunnmgswater werd Mil1i-Q anitsr gebmild, 
~ a a r d o o r d e g e ~ d a s l d e t o t b g i s d e n h e t ~ c n t a i u m  
(zie Bijlage 2). Hietdoor konden voor deze testen alenog 
zoetwaterorganismen gebnllld wordm. 

Gebruikte tutorgPniimen 

Bactzrie: Vibriofischeri (Micr~tox~)  

Alg: R a p h e I r j  subcapitata 

Kneftaohtige: Dophnh mgna 

Vis: Poedia reticulata 

Tabel l : Vwrbebandclingen en wentueie verdunningni die ioegcpast werden alvorens 
h s t m 0 ~ k K h C b ~ i t d t s t a i t s n ~ c r d ~ i k L  

De gehanteerde richtlijnen geven aitcaia aan voor de geldigheid van de 
toxiciteitrtartm.InBijlage1zijndezsuiteria~degeconatateerde 
w& por teat wuzgegcvse Bq alle toxioitcitstcstai werd voldaan 
aan de desbetreffende geidigheidrcriteria 



Resultaten 

Randvoorwaarden 

Door hei RIZA zijn voor de gebruikie bioassays criteria 
(randvoorwaarden) opgpgesteld voor een aantal fysische en chemische 
parameters, zoals de zuurstof, pH, de ammonium concentratie en de 
geleidbaarheid. Wanneer gedurende de testen wordt voldaan aan deze 
mdvoorwaarden, worden g6tn negatieve effecten van deze parameters 
venvacht. Zowel deze randvoornaarden ah de gemeten waarden zijn 
weergegeven Bijlage 2. In Tabel 2 zijn eventuele overschrijdingen 
weergegeven. De pH van het monster bij aanvaag van de algentest 
werd aangepast tot i 0.5 eenheid t.o.v. de blanco, aangezien deze niet 
voldeed aaa de gestelde criteria. Uit de randvoorwaardentabel blijkt 
ook &t bij de test met R subcapitata en D. magna de randvooiwaarda 
voor ammoniak werd overschreden. Dit was het gevolg van de ielatíiep 
hoge DH waarden in beide teaten. De comenhatie ammoniak werd in 
dehoogst geteste eoncentratie gemeten. Bij R subcapita@ is hei dan 
ook niet uit te sluiten dat ammoniak een ml gemeeld heeft in de 
toxiciteit, aangezien er behalve bij de hoog; concentratie 
nauwelijks toxiciteit werd waargenomai. Bij de test met D. magna 
werd er in de lagere concentraties ook hoge toxiciteit waargenomen, 
maar was op basis van het verdunningseffecî geen overschrijding van 
ammoniak te verwachten. Hierdoor zijn de waargenomen e f f e  in & 
test hO0gstw~an)chijnlijk niet vrroonaalt door ammoniak. 
Ook werd er een lichte wc~~ciuijding gevonden voor gel- en 
saliniteit h de test met D. magna, dit ondanlo de verdimning van het 
monster. Deze geriage oversc-Íjding heeft hoogstwaarschijnlijk geen 
nadelige invloed gehad op de test, aangezien deze overschrijding alleen 
in de hoogste concentratie plaatsvond, en er in de overige concentraties 
ook hoge immobiliteit werd waargenomen. Bij de vistest werd in 
verband met volledige sterftt in de hoogste concentraties de 
randvoorwaarden op t- % uur gemeten in 5,6 vol % monster. Op t= 24 
uur werd een pH overschrijding @H 9.4) waargenomen in de hoogste 
concentratie waarin voIIedige sterfte optiad In de overige gemeten 
concentraties waarin ook volledige stafte optrad werd na 24 en 48 uw 
geen overschrijding van de pH waargenomen. Hierdoor heeft de 
waargenomen overschrijding in de hoogste concentmtie wwaarhijniijk 
geen rol gespmld in de waargenomen toxiciteit. Er werd in de vistest 
op t=24 uur tevens een overschrijding van zuurstof waargenomen in de 
twee hoogste testconcentraties. In de overige concaitraties waarin 
volledige sterfte optrad werd gem overschrijding van het 
zuurstofgehalte waargenomen. Hierdoor zal ook hier de ovmchrijding 
van zumtof geen rol gespeeld hebben in de toxiciteit die werd 
waargenomen. 

Tabel 2 : ûverschnjdingen van rdudv~~i~Prirdca tijdens de toxiciîciîstgtce 



Acuie toxiciteit van effluenten 

Resultaten toridteititerten 

De resultaten van de acute toxiciteitstesten, zoals weergegaven ia 
Bijlage 3. zijn beknopt samengevat in o d e m b a d  tabel. Hierbij 
wordai de resultatenweergegaven als ECw, EC,-, E50-Waden 

enlof NOEC waarden. Eventuele negatieve effecten zijn gearceerd 
wemgegwen. = . , .  I 

Tabel J: Rcsultatcn van de acute ioxiciteitatcstsn met effluent Waarsniomsn negatieve 
effecten zijn gearceerd wecrgegevca 

NOEC Km N O K  EC, NOEC L& I eff-eter: I I (:k) I (vol %)l I (vol. %)l I (vol%) I (vol %) I (vol%) I (vol. %) I 

weiQewi(rï. 
: Oo b 24 uur wed in de l0 vol% toticoncaitrsrie om sfM~IrUig in het 

&ais duidelijk blijkt uit de tabel is het effluent sterk acuut toxisch voor 
d e  geteste irofisohe niveau's. Op basii van de criteria mals 
beschreven StaSn in & "Vooiiopige handreiking toepassmg acute 

Y 

' : 
toxiciteitstesten"(1997), moet het effluent als 'sterk acuut toxisch' 
dienen te wordai geclassificeerd. 

Resultaten chemische d y m  

De resultaten van de chemische analyses zijn bijgevoegd in Bijlage 4. , ? 
Naast het standaard chemie pakket werden er geen aanvullende 
analyses uitgevoerd n! 

.i 
4 



Acute toxiciteit van effluenten 
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Bijlage 1. Geldigheidscriteria 
verwerker tuinafval 

I Aken (IS0 10253,1995 m IS0 8692.1989) 

tocnameniotor nlgsndichthe'i in blsiio gsmaendc 72 uur 

V e r i a t i e v a n p H ~ m b l a n c o g ~ d e t c s t m c t  
R-- L 

K r e h c h t h ~ ~ ~  (IS0 14669.1999 m IS0 6341.1996) 

> 16 

s 13 
71,l 

02 



Bijlage 2. Randvoorwaarden - verwerker tuinafval 
Ecoiimsnmmer: 307926 
Rnad~~~rwPnrdentabd: 
Fysische w chemische parameters in bet effluent gedurende de acute toxiciteitstesten. Indien de pH of de geleidbaarheid aangepast werd is de oorspronkelijke waarde hissm 
haakjes weergegcvm. De weergegeven saliniteitswaarden zip omgenkend vanuit de geleidbaarheidswaarden (geleidbaarheid x 0,0078). Eventuele ove~schrijdiig van &n van 
de gestelde criteria wordt d.m.v. een arcering aangeduid. 

Randvoomiardencriteria' Testduur o 2  PH ~ 0 ~ -  %-N 1 NH, geleidbaarheid saliniteit CL- 

(%) (mp/i) @%l) (Wmm) % p/i 

MicrotoxN test 30 min. > 30 5 - 9  < 70 0 6 0 0  1 <3 < 5128 <40 < 20 
W6J.TIS.O 

Test met R subucpima 72 uur n.b. 8,) i 0.2' < 60 <22/<1,2 < 300 <2,3 < 1,2 
(= PK,) ipH8.0,T)SY) 

Test met D. magna 48 uw > 35 5.5 - 10 < 20 <S0  1<2 < 850 < 5 <2,75 
(pHL0;TMT) 

Test met P. rerinrlata 96 uur 5 - 9  < 90 1-49 < 6000 <40 

' im k o l g e  van ho& ;H hceR m ove&hnjding p&awoodco van NH,. 
'indien de pH van de monum buiten de opgegeven mp viel, wed d m  pangepast ai. àe b b  i t a n w d  0,s pH -d (AquaSaisc). 
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Bijlage 3 
Ruwe data toxiciteitstesten 

Ecolimaaummer : 307926 



DATA-RAPPORT MICROTOX ANALYSER - N4.09b 

DATUM -E: 08-09-1999 
oAnn m: 01-11-1999 
TIJDSTIP: 16:22: 18 

REAGENS NR:ACVO15 -3 

AquaSense BV 

BESTAND: 3079261 

OPDRACHTGEVER: 

TESTPROCUKIRE: WPLO (NW 65161 

MONSTERBESCHRIJVING: Verwerker tuinafval 

WNSTERBEHAHIELING: monster i s  5x verdund 

VISUELE BEOORDELING: helder en bruin 

DRIGINELE pH: 8.8 HlûGTE TOETSCONC: 9.10 (vol-%) 
GETOEi!jTE pH: 8.8 VERWNNINGSFACTOR: 2.00 

SAMENVATTING TOETSRESULTATEN 

TEíS 1 
5 MINUTEN 15 MINüEN 30 MINUTEN 

TOETS 2 
5 MINUTEN 15 MINUTEN 30 MINWEN 

EINDRESULTAAT (aemiddelde u i t  toetsen 1 en 2) 

5 MINUTEN 15 MINOEN 30 MINIJTEN 

TI  - Toxic i te i ts-  Index = 100/EC20 

* = ongeldig omdat de duplotoetsen n le t  meer dan 15% 
van de EC20 mgen afwijken. 



REUILTATEN WPLOTOETS 1 

INVOER: Toetsenbord 

BLANCO (AFNAHE) 98 

DATA-RAPPORT MICROTOX ANALYSER - N4.09b 

M M  mmSTOINAm: 08-09-1999 
MTüí TEST: 01-11-1999 
TI,líSlïP: 16: 22:18 

AquabenSe BV 

BESTAND: 3079261 

OPDRACHTGEVER: 

TESTPW)CWIRE: DUPLO (NVN 6516) 

HONSTERBESORIJVING: Verwerker tuinafval 

WNSTEREEHANDELING: monster I s  5x verdund 

VISUELE BEOORDELING: helder en bruin 

ORIGINELE pH: 8.8 HOOGSTE TOETSCONC: 9.10 (v01-X) 
GETOETSTE pH: 8.8 VERWNNINGSFACTOR: 2.00 



BESTAND: 
1 

B 
. l0 

TEST MW: 01-11-1999 

5 min 
Twts 1 



nquasense UV 

BESTAM): 3079261 

OPORACHïGOIER: 

TESTPROCEOURE: WPLû (NWi 6516) 

mmSTCRBESMUJUING: Venerker tuinafval 

-LI&: uonster i s  5x verdund 

VISUELE BUMAMLING: helder en bruin 

ORIGINELE pH: 8.8 
GETOETSTE pH: 8.8 

MW -E: 08-09-1999 
MW TEST: 01-11-1999 
TIJDSTIP: 16:22:18 

REAGENS NR:ACV015-3 

HOOGSTE TûEWXW: 9.10 (vol - X )  
V ~ I ~ F A C T O R :  2.00 

INVOER: Toetsenbord 

BLANCO (AFNAHE) 99 87 (0.8791 94 (0,949) 

15 MINUTEN 



BESTAND: 3079261 
1 1 - 1 

-2 

15 mln 
Toets 2 

i 
30 min 
Toets 2 

TEST M'W: 01-11-1999 





Amte test met aigen 



Acute test met dgea 



Atmie test mat algen 

8.3 Statistiek 





End Dats: 07 okt49 00:O Lab ID: ASAquaSew 
Sample Date: Prolocol: ISOIOISloW.2 TdSwdea: S G S a b n a s t f u m ~ m  

Tmnsfonm Unb.r#fomi.d l-Talm kobnk 
Conc.% Mwn N a  N n n  Mln Yox CVn N tgtrt Cñücal MSD M u m  WYui 

BControl 1€+07 1.0000 1.5E+07 1E+07 1.8E+07 17.522 8 1.7E+07 1.0000 

. . 
Bartiett's Test indicaka equal vadances (p = 0.dj 9.44278 15.0883 
HypotheabT..t(l-tiil,O,W) NOEC LOEC ChV TU -u WDp MSB MS€ F- dl 
Borúerroni t Tast 1,58 4.89 2.76196 64.1028 3031188 0.24333 1.1€+14 3.9E112 5.1E-07 5. 15 



. . 
~ ~ ~ o s t ~ ~ ~ ( p = o . o ~ j  14.2858 15.0883 
-TwtIl-t.ll,O,ûú) NOEC LOEC ChV TU YIIh YSDp YWB WE FQiob dl 
Bonlbnonl t Tgt 1.58 4,89 2.76198 64.1025 0.00784 0.1327 0.MMBB 6.9E-06 5, 15 





nugn8awMBIlr 
LitartDeW 22rp88WáToatID: 3m928dm Smpb ID: 1460 
E n d m  2Arp88mLaiD: 8ampkTp: EFFL-Efkmt 
S a m p b w  ~ O # T ) ~ - D a p h n i e n w g n i T o s t ~ :  DMDgrm(inmunn 
ckvnmnk v-tubmw 

con8-n l 2 S 4 
BCaibol 0.8000 1.0000 1.0000 1.0000 

T N * ( o n n : k a b i ~ R o o (  1-Ta# Nunki Tobl 
Conc-% U u n N Y w  Y.ri Mln Yo< (3% N bStcit C m  N8D Rwp Numbu 
BContml 0.9500 1.0000 l a 7  1.1071 1.3453 9.261 4 1 20 

kndlkyTw(r (Nit#lc c m  siuw Kuit 
S+WIk's T& Indicsts notmtd dld~ibutbn (p> 0.01) 0.87389 0.844 4.8678 1.78745 
Equal i tyofva l iana,cmlmtbe~ 
Hypoth..bTwl(lQU, 0,OS) NûEC UiEC ChV TU MSüu YSDp MSB WE F M  ff 
Bonfemmi t Test 5 9 6.7082 20 Om12 0.24879 0.4326 0.0319 3.7E-04 3,12 

0.1 0.0 A.., , , . , , . , , 



)T& PR-Poediia retlcutata acuut Teat ID: 307BZBpr I 
species: p~~oedi ia re(laihita protoca: ~ ~ C D ~ ~ l d a i l o ~ a  
Sample ID: 14JO S a m p * T m  EFFL-Ernuent 
Stad Date: OB 0M-W EndDate: 12dd-W Lab ID: AkAquaSense 

I I I I I I I I I 





Ruwe data chemische analyses 
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% Tauw laboratorium 

aichri jvim mmsten: 
Betreffende : Efflunt 1 : EcoLiuir; Y)7926/Vermker tuiirfvrl 
ömmuterd door : AqaWma Advia B.V. 
oatu  m t e m m i m :  wwm 
Oatu mtvmmt : 14/W/W 

I A N A L Y S E  E h i d  I l I 

KLASSIEK CHEMISCHE AYALYSES 
P BZV-5 
P &iseh zwrstofvrròruik (CN) 
P Chloride 
P Z d  stof 

P. mt "Q -te wm1y.r op dit b l d  zijn door n w  p.ur t i f iwd .  

DO N.- h u k j n  w m 1 6  tottercadn gwm m at batrdf*ide bqaiim o$ mtu van m n r  
is  v w r z i m .  zie hi- hot b l d  f lw l ich t im~  b i j  di t  r w t .  



A Y A L Y S E R E S U L T A T E N  

eetreffende : effluent 
Bmonsterd door : w e n s e  Advies B.V. - 
D a t u  mmsternemina: 08/09/99 
~ a t u  mtvacqst : 14/09/99 

8 1 d  Z van 6 

O r c h r l j v i w  m t e r s :  
1 : EcoLlrrrnr; 307Pi?6/Veruerker tuinafval 

WLYCYCLISCHE MCMTISCHE YOOLUATERSTOFFEW 
d.m.v. HPLC 

a naftaleen WIL 1.0 
Q Acmaftylcen W I L  4.05 
O Acaiaftheen W/ 1 0.30 
O Fluoreen WL 0.09 
a Feninthrcen ua/t 0.07 
O Anthracaen w/ l 4.01 

WIL 0.04 O Fluoranthcen 
a Pyrea W 1  0.02 

0.02 Q Benzo(a)anthraceen ugl 1 
a Chrypcen w/ l 0.02 
O Bmro(b)f lwranthcen WL 0.01 
O Bmzo(k>f lowanthsen Wf <OS1 
P Bmzo(a)~reen ugl l 4.01 
O Dibenz(a,h)nthraceen W I L  a.01 
P Bauo<g,h,i)pcryleen Wl 4 - 0 1  
O Indeno(l,2.3-c.d)~reen u((/( 4.01 
P Totaal 6 Bomeff w/ L 0.05 
O Totaal 10 VRIX W/ l 1.1 
Q Totaal 16 EPA w11 1 .S 

I 

De met *O. gearrkte uu1y .e~  op d i t  b l d  z i j n  door STERLAB gecertificeerd. 

Oe turn haakjes vermelde Letter& gsvcn un &t b t r e f f n d .  bep l ing  of a t r  van c-ur 
i s  voorzien. Zie hiervoor het bblod lTaeLichtlnal bij dit r.pport. 

- 

U O M a b * g i * n . o p W l i n n ( n m w r i n . n d r  T u r r M L a m r n u A s m h . n a . U W & m m & m , R a M d . n > ,  
w r * m  M v u W m ~ v m  iibmmumadrm* GMhwn Smid. Man IDI. bilip 101. IBI. N m u  IBI. Za- IBI 

U " O " * d ~ * b r p i * i p n o D D M a n i n 6  mL%wiM 
*Ipmni L.Dnmrbimvwmmd% W 6 Urn H* rniru*banmnum smwkhnvn in MSTERLI\BR~~U~VW Idbonm<t. 

m ~ n h b n r n ~ L b m n r m d r n - o  4 4  u d r n r L 0 0 6 v m g ~ n m b n i d i r ~ i u h n v m m d . ~ n u i g  



A I A L I S E R E S U L T A T E N  

W r i  jvinp iqutars: 
Eetreffad. : effluent 1 : Ecalfmnr; 3&'926/vww«*.r tuinifnl 
aemnetwd dow : -e AdvIr B.V. 
Dam a t e r n i i n p :  08/09/99 
Datlm : 14/09/99 

Koolwterstoffrutle C10-C12 
Kaa lutentof fmt ia  C12-C16 
K w l u t s n t o f f r u t i e  C I C C M  
Kwlr tentof f r ic t ie  CZO-C24 
Koolwitmtoffrutie EU-QLI 
Koolrterstoffrutie QLI-C32 
Kwlwiterstoffractie C32-46 
Kooluterstoftrutie C36-C40 

De mt *P. eaerkte u u l y s a  op d l t  b l d  z i jn  door STERLM wwrt iFicmd.  

ûe turn hnkja -Id. laarcobr pmn m &t bctreffrd. brplinp of a t f f  vm carnt.rr 
i s  vooralen. Zie hlervoor het b l d  ' T w l i c k t i ~ ~ ~ '  b f j  d i t  rffan. 



Betref fndc : effluent 
E~ inn r te rd  door : AquiJaiw Advies E.V. 
Datw mmsternsaiiw: M/W/99 
Dat- m t v ~ s t  : 14/09/99 

Handolllud. l 1  
7417 LW ûwmter 
pamui tn 
7 m A c  oewnm 
Tslefwn (M701 üü 98 11 
Fax lOü701 BB 97 61 

O r c h r i  i v i w  monsters: 
1 : EcoLimnr; 30ï92áIVemrker tuinafval 

1 A N A L Y S E  Eanheid I l I 

CHLOORWENDE BESTRIJDINGSIIIWELEY 6 PCB 
d.m.v. GC-MS 

P alfa-MCH W 1  
P beta-HCH W/t 
P gam-HCH up/ 1 
P delt i-WH W 1  
P iieudrloorbenzscn (HCE) W 1  
P Heptachlwr w/L 
P cis-Heptuhlwrepoxide W/[ 

P t rw-Chlwrdaan W / l  
P Aldr in u g l i  
P Dieldr in w/ L 
P Endrin wil 
Q I rodr in  W/( 
P Telodrin W/ 1 
O 2.4-WE WL 
P 4.4-DOE W 1  
P 2.4-WD WL 
P 4.4-DDO WIL 
0 2.4-W1 W 1  
P 4.4-001 W/ L 
P alfa-Endmulfan W 1 
P Sm HCH's 611-tabel) w/ L 
P Sm ileptpt.chloor en -epoxide W/ L 
P Sm O r i n  CSTI-t.bcl) w1 l 
O S m  00T/DDE/WO WL 
P PCB-211 up/ l 
P PCB-52 WL 
a PCB-101 WL 
P PCB-118 w11 
P PCB-138 W/ L 





B e t r e f f d  : e f f l u a t  
Bemmterd door : AquSmae Mviar  B.V. 
D a t u  iionternmin& üñlû9199 
D a r  mtvuust : 14/û9/W 

7UYI AC Dsvsmar 
Teldwn (06701 8û Sü 11 
Fax (W701 W W 61 

B l d  5 van 6 

(Iirchri h i n g  masters: 
1 : EcoLinrnr; 3074i>6/Vmcrker tuinafval 

Oe at "P" gemerkte analyses op d i t  blad z f jn  door STERN ~ e r t i f i e e e r d .  
l 

Oe turn haakje6 vermeld. lettercodm g e m  m &t b.trefferde b p l l t w  of mmter  m C o n a i t M r  

i s  mrz ian .  Zie hierwor het blad 'Toelichting' b i j  d i t  r.pport. 



T O E L I C H T I N G  

Tauw ;laboratorium 

Behorende bi  j : ProJutmmer : 555S9Jl 
h l y r e l i j s t i u r r r  : 9û9448 

(h) : Vamege de stormde invloed m de iionsternatrlx ziJn & bepaliwsgrsmm m 
een of meerdere verbindingen verhoogd. 

(ha) : V m g e  de storende invloed van de ma>sterartrix I s  de b~pnlirigspraa voor d i t  
e l a  verhoogd. 




