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1. Inleiding.

In het onderzoek naar de vervuiling van het Schelde-estuarium, het project 
SAWES (Systeem Analyse WESterschelde), is een betrouwbare dataset opgebouwd 
van gehalten van toxicanten in water en in het zwevende stof. Voor een 
ecotoxicologische risicoschatting is, conform het projectplan (8), een 
beoordeling van de waterkwaliteitsgegevens nodig op basis van 
toxiciteitsgegevens uit de literatuur. Hiervoor is een research in het 
AQUIRE databestand van het US-EPA uitgevoerd, aangevuld met een 
literatuuronderzoek. Dit literatuuronderzoek was gericht op effecten bij 
estuariene en mariene waterorganismen, zodat de toxiciteitsgegevens goed 
vergeleken kunnen worden met de veldsituatie.

In samenwerking met VROM en RIVM werkt de Dienst Getijdewateren momenteel 
aan het opstellen van een bijzondere milieukwaliteit (BMK) voor de zee. 
Hiervoor moeten onder andere normen voor de chemische kwaliteit worden 
geformuleerd, zoals is aangekondigd in de Derde nota Waterhuishouding 
(NW3), De methode die hierbij wordt gevolgd is beschreven in de notitie 
"Omgaan met risico's" (6). Om deze methode (de methode Van Straalen) toe te 
passen zijn ook gegevens van toxiciteitstesten nodig.

Ook kunnen de literatuurgegevens vergeleken worden met de zogenaamde 
interpolatiewaarden; dit zijn geïnterpoleerde concentraties tussen de 
referentie concentraties in zeewater en de nu geldende zoetwater normen. 
Deze benadering is door Rijkswaterstaat in enkele beleidsnota's gebruikt om 
de kwaliteit van getijdewateren te beoordelen (10, 17).

De voor u liggende notitie is het basisdocument waarin een selectie van de 
ecotoxicologische gegevens gepresenteerd is. Over de drie genoemde 
toepassingen (beoordeling van het Schelde-estuarlum, BMK en de 
interpolatiewaarden) zal afzonderlijk gerapporteerd worden.
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2. Methoden.

2.1 Herkomst van de gegevens.

De database is gebaseerd op gegevens van het AQUIRE bestand (Aquatic 
Information Retrieval Data Base, Environmental Research Laboratory, U.S. 
Environmental Protection Agency, Duluth, MN). Een versie met beperkte 
toegankelijkheid is geraadpleegd bij DBW/RIZA te Lelystad. In deze versie 
ontbreken de belangrijke parameters effectgrootte en saliniteit, zodat 
aanvullend literatuur onderzoek noodzakelijk was.

Middels deze literatuurstudie is de database aangevuld en zijn de gegevens 
uit AQUIRE gedeeltelijk gecontroleerd. Voor deze literatuurstudie is zoveel 
mogelijk gebruik gemaakt van de originele onderzoeksrapportages, om het 
aantal stappen waarbij overnamefouten kunnen optreden zo klein mogelijk te 
houden.

De database is verwerkt met het computerprogramma DBase 4 1.1, zodat een 
goede toegankelijkheid gewaarborgd is. De records met een bekende 
effectgrootte zijn opgenomen in bijlagen A (zware metalen) en B (organische 
toxicanten) van dit rapport.

2.2 Selectiecriteria in AQUIRE.

Om relevante gegevens boven water te krijgen zijn uit AQUIRE op de eerste 
plaats alle records opgevraagd die betrekking hebben op
toxiciteitsonderzoek in zoutwater (SW) met organismen uit 12 hoofdgroepen 
(zie bijlage 2). Ais derde stap werden de relevante toxicanten 
geselecteerd. Dit laatste ging niet zonder problemen, omdat elke 
afzonderlijke stof onder een eigen chemische naam opgenomen is (zie 2.3.3), 
waarover geen documentatie achterhaald kon worden. Gelukkig kan ook met een 
gedeelte van de gebruikte naam gewerkt worden.

Ais eerste werd gezocht met de engelse namen voor de toxicanten, waarbij 
rekening moest worden gehouden met vervoegingen (bijvoorbeeld 'copper' en 
'cuprlc'). Ais dit geen of te weinig resultaat opleverde werd een afkorting 
van'Me naam gebruikt (bijvoorbeeld 'benz' en 'napht'). Enkele toxicanten 
konden achterhaald worden, omdat in de handleiding een lijst opgenomen was 
met de tien meest onderzochte toxicanten en hun CASnummer. Op deze manier 
werden carbaryl, dieldrin, lindaan (alleen gamma-HCH) en malathion 
achterhaald, Ais representant voor onderzoek aan PCB's kwam op deze manier 
Aroclor naar voren.
Aldrin en Endrin konden op deze manier nier achterhaald worden, maar de 
laatste kwam er toch uitrollen door het gebruik van de zoekcode 'napht' 
welke in de door AQUIRE gebruikte chemische naam voor komt.

2.3 Opbouw van de database.

De database is opgebouwd uit records, die elk één effectconcentratie (of 
range) omvatten. De records bestaan uit 19 velden, die hieronder kort 
beschreven worden. Een uitgebreide beschrijving van de in de velden 
gebruikte parameters en afkortingen wordt in aparte bijlagen (1-12) 
gegeven. Algemeen gebruikte afkortingen en codes worden verklaard in 
bijlage 1. Afkortingen en codes met een meer beperkte geldigheid worden



.besproken in bijlagen 2-12. Bij de presentatie van de gegevens in bijlagen 
A en B van deze notitie zijn enkele velden van de database isamengevoegd en 
ontbreekt het veld "NAAM",

1. HOOFDGROEP (Bijlage 2)
De hoofdgroepen bevatten testorganismen die min of meer aan elkaar verwant 
zijn en enkele restgroepen. De groep AL (algae) bevat in de database alleen 
het fytoplankton, hoewel AQUIRE ook de wieren in deze groep heeft 
opgenomen.

2. LATIJNSE NAAM (Bijlage 3)
Meestal wordt in dit veld de wetenschappelijke naam van de testorganismen 
vermeld. Soms wordt een verzamelnaam (Engels) gebruikt voor een groep 
organismen die tegelijkertijd getest zijn, maar niet op soort 
onderscheiden.
Bij aanvullende literatuur is steeds gebruik gemaakt van de door de auteurs 
opgegeven naam. In AQUIRE is dat niet altijd het geval.

3. TOXICANT (Bijlage 4)
In bijlage A en B zijn de velden toxicant en toxnum samengevoegd tot één 
enkele code voor de geteste stof. Het letterdeel is een afkorting van de 
naam, het cijfer (niet altijd aanwezig) geeft aan in welke vorm de stof is 
toegediend. In AQUIRE wordt een chemische naam voor de stof gebruikt 
(opgenomen in bijlage 4), evenals een uniek registratienummer (het 
CASnummer: niet opgenomen in bijlage 4).

4. EFFECTTYPE (Bijlage 5)
Zowel letale als subletale effecten zijn in de database opgenomen. Bij LC 
en EC effecttypen is, in navolging van de standaardnotatie, in dezelfde 
kolom aangegeven bij welk percentage van de testorganismen het effect 
optrad. Bij de andere effecttypen is dit in het veld EFFECT opgenomen.
Bij de meeste effecttypen wordt een in de experimenten gebruikte 
testconcentratie opgegeven (waargenomen concentratie). De 
effectconcentratie bij EC50 en LC50 effecttypen wordt gewoonlijk berekend. 
Bij records afkomstig uit de aanvullende literatuur is dit ook gedaan voor 
andere LC en EC effecttypen, met uitzondering van de bij LCO en LC100 
opgegeven concentraties. Bij de LCO wordt de hoogste testconcentratie 
waarbij, gedurende de testperiode, geen (extra) sterfte optrad gegeven. Dit 
is dus te vergelijken met een NOEC voor mortaliteit of een MOR met een 
effectgrootte van 0%, Bij de LC100 wordt de laagste testconcentratie 
waarbij, gedurende de testperiode, alle testorganismen stierven opgegeven. 
De LC100 is dus gelijk aan de LET.
In de AQUIRE handleiding wordt geen verklaring gegeven voor de code EC50SH. 
De code verwijst waarschijnlijk naar schelpgroei, hoewel maar één 
referentie achterhaald kon worden (8566). De EC50SH wordt echter In alle
gevallen gebruikt voor de mollusk Crassostrea,

5. EFFECTCONCENTRATIE (Bijlage 6)
De toxicanten zijn vrijwel allemaal getest in water. De effectconcentratie 
is daarom standaard uitgedrukt in /ig.l'1, tenzij de concentratie is
opgegeven in eenheden die niet zomaar zijn om te rekenen, of ais niet in
water is getest. In dat geval worden de afwijkende eenheden vermeld.
Een enkele keer wordt de concentratie voorafgegaan door de letter A 
(werkzaam bestanddeel) of D (opgelost). Deze codes moeten niet verward 
worden met de codes M, N, of O, die in de eerste kolom van dit veld kunnen 
staan. Deze codes geven aan of de effectconcentratie gebaseerd is op de
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toegediende concentratie (N-Nominal) of de werkelijk gemeten 
testconcentratie (O-Observed). Ais de testconcentraties wel gemeten zijn, 
maar de auteurs werken toch met de nominale concentraties, omdat de gemeten 
waarden daar niet significant van afwijken, is de code M (Measured) 
gebruikt. Deze code is ook gebruikt ais niet duidelijk is of de auteurs van
de toegediende of de gemeten waarde uitgaan.

6. EFFECT
Bij LC en EC blijkt de effectgrootte eenduidig uit de gebruikte codes. Voor 
de andere effecttypen is de grootte van het waargenomen effect apart 
vermeld. De LOEC en NOEC zijn opgenomen in het veld effecttype, terwijl het 
effecttype waar ze voor gelden beschreven zijn in het veld EFFECT, evenals 
de bij de LOEC horende effectgrootte,
In principe verschilt de LOEC significant van de controle en zijn de 
verschillen (voor zover aanwezig) bij de NOEC niet significant. Verschillen
zijn echter niet altijd statistisch getoetst.

7. TIJD (Bijlage 7)
De duur van de blootstelling tijdens het experiment wordt standaard in 
dagen weergegeven. Ais een andere tijdseenheid is weergegeven, worden de 
desbetreffende eenheden vermeld.

8. TEMPERATUUR
De temperatuur is weergegeven in graden Celsius.

9. ZOUT
De saliniteit is weergegeven in Ut

10. LIFESTACE (Bijlage 8)
In dit veld is omschreven hoe groot of hoe oud het testorganisme was bij 
aanvang van elk experiment. In een aantal gevallen is specifiek naar de 
invloed op een bepaald deel van de levenscyclus gekeken. In dat geval is 
vermeld om welk deel het ging (bijv. 'from egg to nauplius').
Slechts bij een klein deel van de records is vermeld in welk 
ontwikkelingsstadium het testorganisme verkeerde bij aanvang van de 
experimenten. In de meeste gevallen is echter alleen informatie te vinden 
over leeftijd en grootte van de organismen, zonder nadere informatie over 
het ontwikkelingsstadium. Deze vertaalslag moet de gebruiker zelf maken.

11. EXPERIMENTTYFE (Bijlage 9)
Het gebruikte type experiment wordt verklaard in twee kolommen. In de 
eerste kolom geeft een letter aan op welke manier de testorganismen aan de 
toxicanten zijn blootgesteld. In de tweede kolom wordt aangegeven of het om 
laboratorium- (LAB), veld- (FIELD), of mesocosmos(MESOC)experimenten gaat.

12. C/B (Bijlage 10)
C/B Ís een combinatie van de velden CONTROL en REVIEW CODE. Beide velden 
zijn afkomstig uit AQUIRE.
Control geeft een code^waaruit blijkt of er afdoende controles meedraaiden 
in de experimenten en of de gerapporteerde effectgrootte is gecorrigeerd 
voor waarnemingen bij de controle organismen.
De review code van AQUIRE is te beschouwen ais een maat voor de 
betrouwbaarheid (B) van het onderzoek en geeft een indicatie van de 
volledigheid van de methoden en de beschrijving ervan.
Beide codes worden toegewezen volgens vaststaande criteria (zie 
bijlage 10).
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13. BRON (Bijlage 11)
De code bij bron geeft aan wie verantwoordelijk Is voor de data in het 
desbetreffende record. Het meeste (A) is onveranderd afkomstig uit het 
AQUIRE bestand. Een deel is later toegevoegd, ofwel geheel, ofwel door 
aanvulling van de uit AQUIRE afkomstige records. Dit is in het veld BRON te 
herkennen aan de L indien bijbehorende referentie zelf is gelezen. Ais de 
gegevens uit een andere bron dan de originele afkomstig zijn, wordt in het 
veld BRON het nummer van de gelezen referentie vermeld (AQUIRE geeft in de 
literatuurlijst aan of de data uit desbetreffende bron uit een andere bron 
afkomstig zijn).

14. REFERENTIE
De nummers in het veld referentie verwijzen naar de literatuurlijst. De 
nummers 1-36 zijn gebruikt voor de aanvullende literatuur, de andere 
nummers zijn de door AQUIRE gebruikte referentienummers.

15. OPMERKINGEN (Bijlage 12)
Het veld opmerkingen is gebruikt om nog wat extra informatie over de 
experimenten op te nemen. Het is geen (beschikbaar) AQUIRE veld.

16. NAAM
In dit veld wordt de "common name" (engels) van de testorganismen gegeven.
Dit veld is weggelaten in bijlagen A en B.

2.4 Volgorde van de records.

In bijlagen A en B zijn de records geordend op het veld TOXICANT, de
onderzochte stof. Er is niet gesorteerd op de vorm waarin de stof werd
toegediend (TOXNUM).
Per stof is verder gesorteerd op Hoofdgroep en vervolgens op soort 
(Latijnse naam). Per soort zijn de records afkomstig uit dezelfde 
referentie bij elkaar gehouden. De resterende records zijn gesorteerd op 
achtereenvolgens blootstellingsduur (Tijd), Temperatuur en Saliniteit.

10



3. Bespreking van de resultaten.

In dit hoofdstuk zullen de in bijlagen A (zware metalen) en B (organische 
toxicanten) opgenomen records besproken worden.

3.1 Betrouwbaarheid van de gegevens.

De gegevens (met name de opgegeven effectconcentraties) in het AQUIRE 
bestand lijken voldoende betrouwbaar. Slechts enkele malen week de uit een 
artikel afgeleide effectconcentratie af van de in AQUIRE opgenomen 
concentratie. Dit gebeurde alleen ais de effectconcentratie afgeleid moest 
worden uit een grafiek.

3.2 Bruikbaarheid van de gegevens.

Effecttype en -grootte
Ais het effecttype sterfte representeert, wordt door AQUIRE altijd alleen 
de LC50 waarde gegeven, tenzij deze niet gerapporteerd is (zie bijlage 4). 
Er wordt dan gebruik gemaakt van LET (bij 100% sterfte) en MOR (bij elk 
andere sterfte percentage,inclusief 0%). Bij de in de database opgenomen 
aanvullingen zijn afwijkende sterftepercentages wel opgenomen naast de 
standaard LC50, zodat, met enig voorbehoud, een dosis-respons relatie 
afgeleid zou kunnen worden. Voor het beoordelen van de veldsituatie is het 
immers relevant te weten hoeveel effect verwacht kan worden bij een 
bepaalde concentratie.
De effecttypen LOEC en NOEC worden door AQUIRE niet gehanteerd en komen 
alleen voor bij aanvullingen.

Indien in één referentie meerdere concentraties met 0% of 100% effect 
worden gerapporteerd, wordt, volgens de AQUIRE handleiding, altijd de 
hoogste concentratie met 0% effect (is gelijk aan NOEC) en de laagste 
concentratie met 100% effect opgenomen. Het is natuurlijk mogelijk dat bij 
de gekozen testconcentraties 0% en 100% effect niet voorkomen (bijvoorbeeld 
Dieldrin referentie 1 en 15149, PCP referentie 7), zodat zonder 
effectgrootte niet duidelijk is of de laagste resp. hoogste concentratie 
ook werkelijk 0% resp. 100% effect vertegenwoordigen. Bovendien is gebleken 
dat AQUIRE op dit punt niet consequent is. Records zonder gespecificeerde 
effectgrootte, een groot deel van de database, zijn daarom onbruikbaar en 
niet in bijlagen A en B opgenomen.
Dit alles betekent dat het overgrote deel van de records in de bijlagen 
betrekking heeft op concentraties die hun effect uitoefenen op 50% van de 
testorganismen. Een belangrijke oorzaak hiervan is uiteraard het feit dat 
het grootste deel van het ecotoxicologisch onderzoek wordt uitgevoerd met 
de bedoeling een LC50 of EC50 vast te stellen. Slechts een gering deel 
heeft betrekking op lagere concentraties die zich dicht(er) in de buurt van 
een mogelijke toxiciteitsgrens bevinden. Deze scheve verdeling wordt nog 
versterkt door het uitfilteren van de records met onbekende effectgrootte,

Testomstandigheden
Veel toxiciteitsonderzoek wordt uitgevoerd met, voorzover daarvan gesproken 
kan worden, standaard testorganismen onder standaard testomstandigheden.
Dit heeft ais voordeel dat de resultaten door iedereen te reproduceren zijn 
en makkelijker onderling te vergelijken. Ook wordt hierdoor bewerkstelligd
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dat ruis, veroorzaakt door variatie in kweekomstandigheden, zo gering 
mogelijk is.
Dit betekent echter wel dat de resultaten niet zonder meer representatief 
zijn voor in het veld voorkomende organismen, zelfs niet ais deze van 
dezelfde soort zijn. In de praktijk zullen de natuurlijke omstandigheden 
zelden gelijk zijn aan de omstandigheden waaronder de toxiciteitstesten 
worden uitgevoerd. Het is echter nauwelijks bekend welke invloed 
verschillen in milieuomstandigheden uitoefenen op de toxiciteit van 
stoffen. Bekend is bijvoorbeeld dat metalen sterk aan chloride binden en 
dus bij hogere saliniteit minder beschikbaar zijn. Niet duidelijk 
daarentegen is, in hoeverre ook de gevoeligheid van organismen varieert 
onder invloed van variaties in milieuomstandigheden en welke oorzaken 
daaraan ten grondslag liggen. Populaties van verschillende herkomst kunnen 
bovendien verschillend reageren, doordat ze aan verschillende 
omstandigheden zijn aangepast.
Ook in bijlagen A en B kunnen records voorkomen waarbij het verschil in 
effectconcentratie wordt veroorzaakt door verschillen in experimentele 
omstandigheden. De experimentele omstandigheden worden beschreven in de 
velden Tijd en Temperatuur (alle records) en Saliniteit en Opmerkingen 
(bewerkte records). Door het ontbreken van de laatste velden kan het vooral 
in de onbewerkte AQUIRE records (BRON-A) voorkomen dat de oorzaak van de 
variatie onbekend blij ft. Belangrijke oorzaken (naast effectgrootte) voor 
deze nog onverklaarde variatie kunnen zijn saliniteit, het gebruik van 
oplosmiddelen en de aanwezigheid van andere toxicanten Ín de test.

Blootstellingsduur
De in AQUIRE opgenomen records hebben bijna allemaal betrekking op acute 
toxiciteitstesten, d.w.z. dat de blootstellingsduur in de meeste gevallen 
níet langer is dan 1 tot 4 dagen. Dit type onderzoek, dat ook het meest 
wordt uitgevoerd, geeft voldoende informatie voor het beoordelen van de 
risico's van incidenteel optredende lozingen. Veel van de in het mariene 
milieu optredende ecologische effecten zijn evenwel het gevolg van een 
langdurige blootstelling aan veel lagere concentraties van de stoffen, door 
(mín of meer) continue lozingen en accumulatie van toxicanten in sedimenten 
of voedselketens.
De database bevat bovendien vooral gegevens van een continue (constante of 
afnemende) blootstelling gedurende de experimenten, terwijl in de 
veldsituatie vooral een variabele blootstelling van organismen optreedt.

Blootstellingswijze
Een belangrijk kenmerk van het AQUIRE bestand, en daarmee van deze 
database, is dat het gaat om effecten die optreden bij blootstelling van 
organismen aan toxicanten in water. Voor de meeste mariene organismen is 
deze wijze van blootstelling relevant, omdat zij voor hun voedsel- en 
zuurstofvoorziening grote hoeveelheden water opnemen, of omdat zij 
toxicanten makkelijk rechtstreeks uit het water opnemen (diffusie). 
Toxicanten kunnen evenwel ook via het sediment of de voedselketen op 
organismen inwerken. Door accumulatie van toxicanten in sedimenten of de 
voedselketen is dit een voor mariene organismen zeer relevante wijze van 
chronische blootstelling. Voor bentische evertebraten en demersale vis is 
sediment verontreiniging van grotere invloed dan waterverontreiniging; voor 
predatoire vis en warmbloedigen (vogels en zoogdieren) geldt hetzelfde voor 
verontreinigd voedsel. Omdat onderzoek in water relatief het makkelijkste 
is uit te voeren en voor veel organismen ook de belangrijkste 
blootstellingswijze vertegenwoordigt, vormt deze blootstellingswijze de 
grootste hoeveelheid van de records in de database.
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Effectconcentratie
Het ecotoxicologisch onderzoek levert meestal een externe 
effectconcentratie of effectdosis op: de hoeveelheid van een toxicant in 
bet milieu, die leidt tot een bepaald effect bij een organisme. Opname van 
toxicanten resulteert echter in opbouw van een interne concentratie, welke 
weer verlaagd wordt door uitscheiding, afbraak of opslag van de stof. 
Gegevens over accumulatie zijn echter niet in de database opgenomen, omdat 
slechts zelden duidelijke effecten kunnen worden toegeschreven aan interne 
concentraties (zie voor uitzondering 3.3 polychloorbifenylen). In AQUIRE 
ontbreekt ook de mogelijkheid om onderscheid te maken tussen interne en 
externe effectconcentraties.
Overigens hangt het af van de situatie of de externe concentratie in water, 
sediment, of voedsel, dan wel de interne concentratie in weefselvocht of 
organen de beste parameter voor het opstellen van dosis-effect relaties is. 
De interne concentratie weerspiegelt weliswaar variabele eigenschappen ais 
biologische beschikbaarheid en persistentie van een stof, maar geeft niet 
altijd inzicht in de toxisch actieve fractie ais gevolg van binding aan 
eiwitten of vetten, of door afbraak.

Mengsel toxiciteit
In de veldsituatie zijn vrijwel altijd verschillende toxicanten 
tegelijkertijd aanwezig. Het is vooralsnog niet duidelijk wat dit voor 
gevolgen heeft voor de toxiciteit van de afzonderlijke stoffen. Onderzoek 
naar interacties tussen toxicanten is relatief schaars en de resultaten 
zijn niet eenduidig. Bovendien wordt dan meestal gekeken naar interacties 
bij vrij hoge concentraties (rond LC50), terwijl bij lagere concentraties 
mogelijk heel andere interacties optreden (3). De tot nu toe beschikbare 
resultaten lijken er echter op te wijzen dat bij lage subletale 
concentraties kan worden uitgegaan van additiviteit van de meeste 
toxicanten (3).

De gegevens in het AQUIRE bestand hebben betrekking op de toxiciteit van de 
afzonderlijke stoffen. Door de beperkte toegankelijkheid van het bestand 
bij DBW/RIZA is niet bekend in hoeverre deze stoffen in combinatie met 
andere stoffen zijn getest. Voor toxiciteitsonderzoek met PCB's wordt vaak 
gebruik gemaakt van commerciële mengsels bestaande uit verschillende 
congeneren (in AQUIRE Aroclor mengsels, PCB2-8). Ook polychloorbenzenen 
worden soms getest met commerciële mengsels (CBz9), Bij records die voor 
deze database zijn bewerkt zijn gegevens over testen met combinaties van 
toxicanten opgenomen bij de opmerkingen.

Testorganismen
Tot slot moet er bij de extrapolatie van toxiciteitsgegevens van lab naar 
veld rekening mee worden gehouden dat de meeste gegevens in de database 
gebaseerd zijn op onderzoek aan individuen. In de veldsituatie maken 
individuen echter altijd deel uit van populaties en populaties van 
levensgemeenschappen.
Het lijkt op het eerste gezicht niet onlogisch om te zoeken naar de zwakste 
schakel in de ketting: de meest gevoelige soort. In tabel 1 zijn, ongeacht 
het organisme, de laagste effectconcentratie met bekend effect opgenomen. 
Deze tabel wordt verder besproken in 3.3.
Bij het beoordelen van de veldsituatie aan de hand van de gevoeligheid van 
de "gevoeligste" soorten is dan alleen nog van belang onder welke 
abiotische omstandigheden de soort voorkomt, in hoeverre de populatie het 
verlies van individuen kan opvangen (bijvoorbeeld door een verhoogd
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reproduktie succes) en of populaties in staat zijn om een zekere 
resistentie te ontwikkelen.
Experimenten met (overigens incomplete) levensgemeenschappen hebben echter 
laten zien dat interacties (voedselrelaties, concurrentie) met andere 
organismen een belangrijke invloed op de gevoeligheid van populaties kunnen 
hebben (24, 26, 2895, 6384, 7275, 9474, 11397).

De structuur van het AQUIRE bestand laat het niet toe om de effecten op 
levensgemeenschappen uitgebreid op te nemen, zodat het aantal records dat 
betrekking heeft op dit type onderzoek vrij gering is. Wel is het mogelijk 
om de effecten per soort op te nemen en aan te geven of één of meerdere 
soorten tegelijkertijd onderzocht werden.

Een eerste inspectie van het databestand maakt overigens ook duidelijk dat 
er een discrepantie bestaat tussen standaard testorganismen, die zich goed 
lenen voor experimentatie, en organismen die kenmerkend zijn voor de 
Nederlandse situatie (vgl. AMOEBE-soorten).

3.3 Beoordeling van concentraties.

Zoals in het voorgaande werd betoogd, is de database inhoudelijk vooral 
gebaseerd op informatie over toxiciteit voor individuele organismen van 
afzonderlijke toxicanten in water. Om gegevens over de toxiciteit van 
meerdere toxicanten, via andere opnameroutes dan alleen water en over de 
invloed van toxicanten op populaties en levensgemeenschappen te kunnen 
verwerken dient de database sterk aangepast te worden.
De database kan daarom voorlopig aleen gebruikt worden voor beoordeling van 
de waterkwaliteit (bijvoorbeeld effluentbeoordellng). Beoordeling van de 
effecten van voedselketen- en sedimentaccumulatie behoort nog niet tot de 
mogelijkheden.
Bij de beoordeling van de waterkwaliteit zullen vooral de effecten van zeer 
lage concentraties van belang zijn. Om een beeld te geven van de 
volledigheid van de bruikbare gegevens over effecten bij lage concentraties 
zijn in tabel 1 de laagste effectconcentratles (LOECs) uit bijlagen A en B 
samengevat. Van elke toxicant is één LOEC gegeven, waarbij geen rekening ís 
gehouden met organisme of testomstandigheden. Waar mogelijk is ook de 
hoogste concentratie -lager dan de LOEC- waarbij geen effect werd 
waargenomen (NOEC), vermeld. Ter vergelijking zijn ook de laagste LC50 
waarden voor elke toxicant opgenomen. NOEC, LOEC en LC50 kunnen per 
toxicant afkomstig zijn uit verschillende referenties en bepaald zijn bij 
verschillende organismen. In bijlagen A en B zijn de records waaruit de in 
tabel 1 opgenomen concentraties afkomstig zijn vetgedrukt weergegeven, 
zodat nadere informatie over testomstandigheden snel terug te vinden is.
In de tabel is tussen haakjes aangegeven uit welke referentie de 
effectconcentratie afkomstig is. Bij de LOEC is geen referentie opgegeven 
indien de concentratie identiek is met de concentratie bij de LC50. Hieruit 
blijkt al meteen dat veel LOECs gelijk zijn aan de LC50, zodat het 
waarschijnlijk is dat effecten zich al bij aanzienlijk lagere concentraties 
kunnen voordoen.

Cadmium
De effecten van cadmium op mariene organismen zijn uitgebreid onderzocht. 
Bij onderzoek met natuurlijke planktongemeenschappen in grote zakken werd 
gevonden dat Ctenoforen (ribkwallen), belangrijke predatoren in het 
systeem, al bij 1 ¿ig.l'1 sterk in aantal achteruit gingen (26). Bij 2-5
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/ig.l"1 wordt de populatlegroei van een aantal fytoplankton soorten sterk 
geremd (6470).
De laagste LC50 is 3,5 /ig.l"1 voor jonge exemplaren van Marinogammarus 
obtusatus, een zeevlokreeft, na vier dagen blootstelling (9508).

Chroom
Bij chroom waren alleen de EC50s met betrekking tot de groei van 
fytoplankton (LOEC) en de LC50s voor andere organismen bruikbaar.

Koper
De laagste effectconcentratie voor koper bedraagt 1 /ig.l"1. Deze 
concentratie had na 8 dagen blootstelling 100% sterfte tot gevolg bij de 
fytoplanktonsoort Scrippsiella faroense (2260). In de database is ook een 
effectconcentratie met de extreem lage waarde van 0,01-0,032 /ig . I"1 te 
vinden (9499). Dit ís echter de (berekende) concentratie vrije Cu2+ ionen 
en het is volstrekt onduidelijk hoe de auteurs deze berekenen.

Kwik
Voor kwik zijn voornamelijk LC50s bruikbaar (EC50 voor groei bij
fytoplankton). De meeste gegevens betreffen anorganisch kwik, maar de
relatieve toxiciteit van verschillende vormen van organisch kwik voor de 
fytoplankton soort Nitzschia delicatissima is vastgesteld door Harriss, 
White & MacFarlane (30).

Lood
De LOEC voor lood is een LT50 van 2 of 17,8 dagen voor de nematoden Enoplus
communis resp. E. brevis (31). E, communis heeft dus een LC50(2d) van
10 /ig.l"1. De groei van de ovaria van vrouwtjes van de vis Micropogonias 
undulatus wordt sterk geremd door een dieet met 1340 /ig lood per 70 gram 
lichaamsgewicht per dag (13127).

Nikkel
De laagste effectconcentratie voor nikkel is 30 /ig.l'1. Bij deze 
concentratie sterft 5% van de larven van de Virginische oester Crassostrea 
virginica (LC5) en bedraagt de groei van de overlevende dieren 91,3%
(9064). Bij gelijke omstandigheden bedraagt de LC50 voor deze dieren 1200 
/ig.l'1 (9064). De laagste LC50 is 310 /ig.l"1 voor pas bevruchte embryo's van 
de mollusk Mercenaria mercenaria (5482).

Zink
De laagste LC50 voor zink is 10/ig.l"1, indien we een LT50 bij deze 
concentratie van 27 dagen voor de nematode Enoplus brevis omzetten (31). De 
Japanse oester Crassostrea gigas heeft een LC50 van ongeveer 75 Mg.l"1 
(11098), maar er komen ook LC50s van meer dan 100000 /ig.l"1 voor.
De LOEC van 5 /ig.l"1 heeft al bij 90% van de eieren van de 'baltic spring 
spawning herring' een abnormale embryonale ontwikkeling tot gevolg (9738).

15



Toxicant NOEC LOEC LC 50

Cadmium 1 (26 ) 3 , 5  (9506)

Chroom — 220 ( 5557) 260 (15062)

Koper -- 1 (2260) 6 , 2  ( 11120)

Kwik (anorganisch) .. 1-33 1 - 3 3  ( 5 73 2)
1 , 6 1 , 8  ( 10606)

Kwik (organisch) .. 0 , 3 2  (30 ) 28  ( 15614)

Lood — 10 10 (31)

Nikkel .. 30 (6064) 310 ( 5482)

Zink — 5 (6736) 10 (31)

Bertzo(A)Pyreen — <1000 <1000 ( 5053)

Naftaleen — 100 (11 ) 850 ( 10446)

Tolueen — 16000 (2 ) 23000 ( 2 )

Benzeen — 9560 8580 ( 5812)

Dichloorbenzeen — 250 (2400) 7300 ( 86 3 )

Trichloorbenzeen — 1000 (2400) 2600 ( 10905)

Polychloorbenzeen mengsel — 550 ( 646) geen

Chloornitrobenzeen -- 550 550 (863)

Aldrin — 250 (2400) 410 (2400)

Dieldrin 0 , 1  (15149) 0 , 3 0 , 3  ( 15149)

Endrin -- 0 , 0 3 7 0 , 0 3 7  ( 9 64 )

Carbamaten .. 66 (646) 330 (15639)
Carbaryl -- 2 2 (8521)

Endosulfen -- 60 (10299) geen

Lindaan — 0 , 1 7 0 , 1 7  (7246)

Malathion — 1 2 , 5 1 2 , 5  (2836)

Pentachlorofenol — 7 (24 ) 50 (15148)

Fenol — <100 <100 (5480)

Dichloorfenoi — 5300 5300 (5810)

Trichloorfenoi -- 500 (7653) 2000  (5810)

Tetrachloorfenol 500 ( 7 ) 1000 (7) 1100 ( 6542)

PCB -- 0 , 1 - 0 , 3 2 0 , 1 - 0 , 3 2  (33 )

Tabel 1: Laagste effectconcentratles (LOEC) per toxicant, alsmede NOEC en laagste LCSO. Tussen
haakjes: referentie. — : laagste NOEC niet relevant.

Benzo(A)Pyreen
Van Benzo(A)Pyreen is nog weinig bekend; de LOEC is gelijk aan de LC50, 
Enkele lagere effectconcentratles zijn wel opgenomen in de database, maar 
wegens het ontbreken van informatie over de effectgrootte vooralsnog 
onbruikbaar,
Een sterke reductie van de voortplantingscapaciteit werd waargenomen bij 
vrouwtjes van de vis Micropogonias undulatus die via hun voedsel per dag 
ongeveer 5,7 /ig B(A)P per gram lichaamsgewicht opnamen (13127).
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Naftaleen
De bruikbare gegevens over naftaleen bfestaan vooral uit LC50s die over het 
algemeen tussen de 1000 en 3000 /ig.l'1 liggen.

Tolueen
Gegevens over tolueen zijn niet uit AQUIRE opgevraagd. In de database zijn 
enkele gegevens uit aanvullende literatuur opgenojnen. De gegevens in de 
database zijn daarom niet representatief voor hetgeen over tolueen bekend 
is, maar geven een indicatie van de toxiciteit. Uit een onderzoek waarin de 
krab Hemigrapsus nudus aan naftaleen en tolueen werd blootgesteld bij 
verschillende getijderegimes, bleek naftaleen ongeveer tien keer zo toxisch 
dan tolueen (2)

Benzenen
Van benzeen zijn bijna alleen LC50 waarden bekend, die voor het merendeel 
aanzienlijk hoger zijn dan 20000 /ig.l-1. In de database zijn wel subletale 
effectconcentratles lager dan 1000 /ig.l-1 opgenomen, maar deze zijn door 
het ontbreken van informatie over effectgrootte vooralsnog onbruikbaar.
Of chloorbenzenen toxischer zijn dan benzeen zelf valt niet uit de gegevens 
van de database op te maken. De laagste LC50 voor trichloorbenzenen is 
bijna 4x zo laag als die voor benzeen. De LOEC van trichloorbenzenen is 
daarentegen weer 4x zo hoog als die voor dichloorbenzenen, waarvoor de 
laagste LC50 veel dichter in de buurt van die voor benzeen ligt.
Over mengsels van polychloorbenzenen is te weinig bekend om een 
vergelijking te kunnen maken. De laagste LC50 voor chloornitrobenzenen is 
ongeveer van het niveau van de LOECs voor chloorbenzenen.

Aldrin
De records voor aldrin zijn allen uit een aanvullende referentie (2400) 
afkomstig en niet representatief voor hetgeen bekend is.

Dieldrln
Bij 0,1 /ig.l-1 kon geen effect worden waargenomen op reproduktie en 
mortaliteit van Ophryotrocha diadema en reproduktie, histopathologie en 
mortaliteit van Pleuronectes platessa. De laagste effectconcentratie voor 
deze soorten is 0,9 /ig.l-1 (EC50 reproduktie) resp. 0,5 /ig.l-1 (LC50). De 
laagste effectconcentratie voor dieldrin is echter een LC50 van 0,3 /ig.l-1 
voor Palaemonetes pugio, die echter niet bij lagere concentraties werd 
getest (15149).

Endrin
Van endrin zijn voornamelijk LC50 waarden beschikbaar; deze zijn, bij 
dezelfde hoofdgroepen, ongeveer tien keer zo laag als de LC50 waarden voor 
Dieldrin.

Carhamaten
Van de carbamaten is alleen voor carbaryl een groot aantal gegevens boven 
water gekomen. De laagste voor carbaryl vastgestelde effectconcentratie is 
ondanks het grote aantal records een LC50,

Endosulfan
AQUIRE leverde slechts zes records over endosulfan, afkomstig uit twee 
referenties (6291 en 10299). Het is echter mogelijk dat er meer records in 
het bestand verstopt zitten onder onbekende chemische namen.
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Van endosulfan kwam geen LC50 boven water. De LOEC betreft een EC50 voor 
reproduktie, die al na een blootstelling van slechts één uur werd 
waargenomen.

Lindaan (gamma-HCH)
De bruikbare records voor lindaan bevatten voornamelijk LC50s. In de 
database bevinden zich echter nauwelijks nog andere records en geen daarvan 
heeft een lagere effectconcentratie dan de in tabel 1 opgenomen LC50.
Ten opzichte van andere organismen lijken mollusken een stuk minder 
gevoelig voor lindaan. De laagste effectconcentratie voor deze hoofdgroep 
bedroeg 360 ¿ig.l'1 (2188),

Malathion
Ook de gegevens voor malathion bestaan voornamelijk uit LC50s, hoewel er 
zich nog heel wat, wegens het ontbreken van informatie over effectgrootte, 
onbruikbare subletale effectconcentraties in de database bevinden. Ook voor 
malathion lijken mollusken iets minder gevoelig dan andere organismen.

Pentachlorofenol
De LOEC voor pentachlorofenol is gebaseerd op onderzoek naar de invloed van 
PCP op de kolonisatie van steriele bodem door planktonische embryo's en 
larven van anneliden, crustaceën en mollusken uit ongefilterd zeewater. 
Reeds bij een concentratie van 7 /ig.l'1 PCP werden grote verschillen in 
aantallen soorten en individuen waargenomen, vergeleken met de controle 
bakken (24),
Kijken we alleen naar de effecten van PCP op individuele organismen, dan is 
de NOEC 10 /ig.l'1 (reproduktie van Ophryotrocha diadema, reproduktie, 
histopathologie en mortaliteit van Pleuronectes platessa', referentie 15149) 
en de LOEC 20 pg.l'1 (EC50 reproduktie voor Nitocra spinipes; referentie
2332).

Fenolen
De records over fenolen bevatten vooral veel LC50s, De fotosynthese van een 
fytoplankton mengsel uit een estuarium werd niet beïnvloed door 500 /ig.l"1 
tetrachloorfenolen (7), maar eenzelfde concentratie trichloorfenolen remde 
de celdeling van de fytoplanktonsoort Isochrysis galbana met 50% (7653).

Polychloorbifenylen
PCBs worden vooral getest in commerciële mengsels, die niet allemaal even 
toxisch zijn. Vergelijkend onderzoek is echter schaars en misschien ook 
niet relevant, omdat de relatieve toxiciteit ook van het testorganisme 
afhangt. De laagste effectconcentratie (en tevens LC50) is afkomstig uit 
een verwijzing (in 32) en dus niet uit een oorspronkelijk 
onderzoeksverslag. Ook de andere verwijzingen in referentie 32 zijn zo 
laag. De laagste effectconcentratie afkomstig uit een oorspronkelijke 
referentie (maar nog wel ongewijzigd AQUIRE) is een LC50 van 6,1 /ig.l'1 
voor de garnaal Palaemonetes pugio (713).
PCBs in het voedsel van vrouwtjes van de vis Micropogonias undulatus 
(opname dagelijks ongeveer 3,4 /ig per gram lichaamsgewicht) hebben een 
remmende invloed op de ontwikkeling van de gonaden (13127).
Eieren van de vis Pseudopleuronectes americanus met een PCB gehalte van 
39,6 pg.g'1 drooggewicht ontwikkelen zich langzamer dan eieren van controle 
vissen met een gehalte van 1,08 /ig.g"1 drooggewicht (22).
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2oDatums -6" februari 1991 
Van : Joost Stronkhorst

Hierbij stuur ik je een interne notitie over toxiciteitsgegevens van mariene- 
en estuariene organismen. Het is het resultaat van een literatuursurvey die 
is uitgevoerd door Klaas Kaag. Hij werkte tussen okt.-dec. 1990 bij DGW in 
het kader van het project SAWES.
Het is de bedoeling om in de komende maanden de database te gaan bewerken, 
o.a. volgens de methodiek die de Gezondheidsraad voorstaat voor het vaststel
len van normen. De resultaten van die exercities, uitgevoerd binnen 't 
project WATDOEL, kunnen bijdragen in de discussie rond de BMK zoute wateren. 
Omdat we hier nog volop mee bezig zijn vraag ik je om de notitie voor intern 
DGW gebruik te houden. M.i. kan de database een startpunt zijn voor het 
project BALITOXï andere gebruiksmogelijkheden, updaten enz. kunnen hier aan 
bod komen.
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PM yaRen 1:1.2
In de bijlagen 1-12 worden de gebruikte afkortingen, codes en symbolen 
verklaard. Dit gebeurt zoveel mogelijk per veld (bijlagen 2-12), tenzij de 
betekenis in meerdere velden gelijk is (bijlage 1). Geprobeerd is om, daar 
waar de ruimte dat toeliet, geen afkortingen te gebruiken.

1. Algemeen gebruikte afkortingen

/ per (ml/1-millÍliter per Uter)
cm, CM centimeter
d,D dag(en)
DU dry weight, drooggewicht
FW fresh weight, versgewicht (ook WU)
g ,gr,G gram
h,hr,H uur,uren
1,L liter
mg, MG milligram
tig microgram
M molair
/¿M micromolair !

micrometer ! 
min minuten
ml,ML milliliter
fil microliter
mm,MM millimeter
MO maand(en)
NR not registered, geen gegevens vermeld
ppb parts per billion
ppm parts per million
sp soort (achter genusnaam ais soortsnaam niet bekend is)
spp soorten
wk week,weken
WT weight, gewicht
UW wet weight, natgewicht (ook FW)
yr jaar,jaren
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2. Hoofdgroepen 

Gebruikt zijn :
AL Algae (alleen phytoplankton)
AH Annelida (vnl. wormen uit de klasse Polychaeta, borstelwormen)
CH Chondrichthyes (Kraakbeenvissen)
CN Cnidaria (Neteldieren)
CR Crustacea (Kreeftachtigen, inclusief soorten met een volledig

planktonische levenswijze)
EC Echinodermata (Stekelhuidigen)
MI Miscellaneous (hier gebruikt voor community)
ML Mollusca (Weekdieren, vnl. Gastropoda, slakken en Bivalvia,

tweekleppigen)
NM Nematoda (Nematodewormen)
OS Osteichthyes (Beenvissen)

Ook zijn records opgevraagd voor de hoofdgroepen 
BC Brachiopods (tentakeldieren)
CT Ctenophores (ribkwallen)

maar dit leverde voor de in deze notitie gepresenteerde toxicanten geen 
records op.
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3. Latijnse na am

Archosargus probatocep - A. probatocephalus
Callianassa australien - C. australiensis
Campanularia syn. Laomedea
Chae togammarus syn. Gammarus, Marinogammarus
Chasmichtus dolichogn - C . dolichognathus
Crassostrea gigas - Ostrea gigas
Ensis minor syn. E. siliqua var. minor
est. com « estuarine community
Gammarus syn. Chaetogammarus, Marinogammarus
Laomedea syn. Campanularia
Mar ino gammarus syn. Chaetogammarus, Gammarus
Marinogammarus obtusat ■ M, obtusatus
Micropogonias undulatu - M. undulatus
Mytilus edulis planula ■ M. e. planulatus
Mytilus galloprovincia - M. galloprovincialis &
Nereis arenaceodentata syn. N. acuminata
Nitzschia angularis af ■* N. a. affinis
Nitzschia closterium syn. Phaeodactylum tricornutum
Nitzschia delicatisslm « N. delicatissima
Odontamblyopus rubicun - 0. rub icundus
Paragrapsus quadrident ■ P. quadridentatus
Phaeodactylum tricornu P. tricornutum (syn. Nitzschia closterium)
Platichthys flesus fie - P. f. flesus
Portunus - Macropipus, Protunus
Portunus sanguinolentu - P. sanguinolentus
Pseudodiaptomus corona - P . coronatus
Pseudopleuronectes ame - P. americanus
Pseudopleuronectes yok - P . yokohamae
Stronglyocentrotus dro - S . droebachien
Zosterisessor ophiocep - Z. ophiocephalus



4. Toxicant + Toxnum

Zware metalen (Bijlage A)
Cdl: Cadmium
Cd2: Cadmium Acetate
Cd3: Cadmium Chloride
Cd4: Cadmium Nitrate
Cd5: Cadmium Sulfate
Cri : Chromium
Cr2: Chromium Chloride
Cr3: Chromium(III) Nitrate
Cr4: Chromium Oxide
Cr5 : Sulfuric Acid Chromium Potassium Salt
Cul : Copper
Cu2 : Copper Chloride en Cupric Chloride (CuC12)
Cu3: Omazene: Copper Dihydrazinium Sulfate
Cu4: Cupric Sulfate (CuS04)
Cu5: Copper Citrate
Cu6: Cupric Acetate (Cu(C2H3)2)2)
Cu7: Cupric Nitrate (Cu(N03)2)
Hgl : Phenylmercuric Acetate; (Acetato-0)phenylmercury
Hg2: (P-Carboxyphenyl)chloro-Mercury
Hg3: Diphenyl Mercury
Hg4: Mercury
Hg5: Methylmercury Hydroxide
Hg6: Methylmercury(1+) Ion
Hg7: Mercuric Nitrate
Hg8: Mercuric Chloride
Hg9: Methylmercury Dicyandiaraide
HglO : MEMMI,

N-methylmercuric-1,2,3,6-tetrahydro-3,6-methano-3,4,5,6,7,7- 
hexachlorophtalimide 

Hgll: Mercuric Acetate
Hgl2: Mercuric sulfate
Hgl3: Methylmercuric Chloride
Nil: Nickel
Ni2: Nickelous Chloride
Ni3: Nickelous Nitrate
Ni4: Sulfuric Acid Nickel(2+) Salt (1:1)
Pbl: Acetic Acid Lead(2+j Salt
Pb2: Diethyl Lead Dichloride
Pb3: Dimethyl Lead Dichloride
Pb4: Lead
Pb5: Lead Chloride
Pb6: Lead Nitrate
Pb7: Tetraethyl Lead
Pb8: Tetramethyl Lead
Pb9: Triethyl Lead Chloride
PblO: Trimethyl Lead Chloride
Znl
Zn2
Zn3
Zn4
Zn5
Zn6

Zinc Sulfate, Sulfuric Acid Zinc Salt (1:1) 
Zinc
Zinc Acetate 
Zinc Chloride 
Zinc Nitrate 
Zinc Sulfate

50



51



Organische
Aldrin:
BaP:
Benz 1: 
Carbam 
Carbam 
Carbam 
Carbam 
Carbam

1
2
4
6
7

Carbaryl
CBz
CBz
CBz
CBz
CBz

1
2
3
5
9

CNBz 1: 
Dieldrin:

Endosul 1 
Endosul 2 
Endosul 3 
Endrin:

Lindane :

Malathion:

Napht 1:
PCB 
PCB 
PCB 
PCB 
PCB 
PCB 
PCB 7 
PCB 8 
PCP 1 
PCP 2

1
2
3
4
5
6

Fenol 
Fenol 
Fenol 
Fenol 
Fenol 
Fenol 
Fenol 8 
Toluene

1
2
3
4 
6 
7

toxicanten (Bijlage B).

Benzo(A)Pyrene 
Benzene
Methylcarbaraate; 2,3-Dihydro-2,2-Dimethyl-7-Benzofuranol 
Tris(dimethyldithiocarbamato)iron 
Kechylearbamate, 2 -(1-Methylethoxy)phenyl 
lH-Benziraidazol-2-YL, Carbamic acid Methyl ester 
Diethylthiocarbamic Acid S-(P-Chlorobenzyl) ester 
Methylcarbamic Acid, 1-Naphtyl Ester 
1,2-Dichlorobenzene, Orthodichlorobenzene
1.4-Dichlorobenzene 
Trichlorobenzene
1.2.4-Trichlorobenzene
Polystreara (Mixed Polychlorinated Benzenes)
3 -Chloronitrobenzene
3.4.5.6.9.9-Hexachloro-lA,2,2A,3,6,6A,7,7A-Octahydro-2,7:3:6 
Dimethanonaphth(2,3-B)Oxirene
Alpha-Endosulfan 
Beta-Endosulfan 
Endosulfan sulfate
3.4.5.6.9.9-Hexachloro-1A,2,2A,3,6,6A,7,7A-0ctahydro-2,7: 3,6 
Dimethanonaphth(2,3.B)0xirene
Gamma-HCH;
1.2.3.4.5.6-Hexachloro(IA,2A,3A,4A,5A,6B)Cyclohexane 
Malathion; ((Dimethoxyphosphinoyl)thio)butanedioic Acid 
Diethyl ester
Naphthalene
PCB
Aroclor 1016 
Aroclor 1221 
Aroclor 1232 
Aroclor 1242 
Aroclor 1248 
Aroclor 1254 
Aroclor 1260 
Pentachlorophenol
Pentachlorophenol Sodium Sait; Na-PCP;
Sodiumpentachlorophenate
Fenol
2.4.6-Trichlorophenol 
2-Chlorophenol 
4-Chlorophenol
2.6-Dichlorophenol
2.3.4-Trichlorophenol
2.3.4.6-Tetrachlorophenol
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5. Effecttype

Algemeen.
De betekenis van de codes wordt in het Engels gegeven als ze ult AQUIRE 
stammen. Codes die ik zelf heb toegevoegd worden in het Nederlands 
verklaard.
- voor de code voor het effecttype betekent dat de effectconcentratie is 
afgeleid uit de gegevens van de auteur(s); meestal door het uit een grafiek 
af te lezen.
* achter de code voor het effecttype betekent dat de auteur(s) een andere 
naam voor het effecttype gebruiken (bijv. Tim voor LC50) of geen naara.
Alleen bij LT50 veranderd de betekenis van de code erdoor (zie aldaar).

Effecttypen
Codes tussen haakjes komen niet voor, maar verklaren de tweelettercodes die 
gebruikt zijn om de effecten bij de EC typen aan te geven.

ABN Abnormalities: Physical malformation during developomental stages. 
BEH Behavior: Quantifiable change in activity including trained

behavior, temperature preference, shell valve closure.
BIO Biochemical effect: Change in physiocheniical process including

glycogen uptake, cholesterol levels and lipid analysis.
(BSA Byssal attachment: Change in ability to attach to substrate.)
CLN Rate of colonization: Change in ability to colonize an uninhibited

substrate under toxicant stress.
DVP Development: Change in ability to grow to a more mature life-stage

and in time between seperate life-stages, including metamorphosis, 
molting, emergence and yolk absorption effects.

EC50 Median Effective Concentration. Used when an effect other than
death is the observed endpoint.

Soms wordt ook een sffectconeentratie gegeven die invloed heeft op een ander percentage van de 
testorganismen. Alleen de EC waarden met een gespecificeerd effectt zijn gebruikt. De effecten die 
hierbij aangegeven zijn met twee letters komen meestal overeen met (een deel van) de effecten die met 
een drielettercode worden gespecificeerd. Deze codes worden voor de duidelijkheid tussen haakjes 
vermeld:

. .AB 

. .BA

..BH 
, .CD 
. .DV 
..EO 
. .EZ 
. .FC 
. .FR 
. .GR 
. .HA 
. .IM

..IR 

. .LO . .MO 

. .PG 
, .PB 
..PP 
..PS 
..RE 
. .RG 
. .SC 
. .SB 
. .SW

Abnormalities (ABN)
Byssal attachment (BSA)
Behavior (BEH)
Cell division 
Development (DVF)
Loss of equilibrium 
Enzyme activity (ENZ)
Food consumption (FCR)
Filtration rate (FLT)
Growth (GRO)
Hatchability (HAT)
Immobilization (~LQC); slaat op het ontbreken van reacties op een aantal stimuli en wordt 
door de meeste auteurs beschouwd ais een teken dat de testorganismen dood zijn. In dit 
opzicht is een EC50IM te beschouwen als een LC50,
Irritation
gerichte beweging (LOO) 
beweging (MOT)
Growth (GRO)
Physiological effect (PHY)
Population size reduction (~FGR)
Photosynthesis effect (PSE)
Reproduction (REF)
Regeneration (RGN)
Shell valve closure (BEH)
Shell growth (GRO)
Swimming (LOC)
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(ENZ
(FCR

FER

(FLT

GRO
GSI
HAT
HEM

HIS
ILL
LC50

LCx

LD. . 
LET

(LOC

LOEC

LT50
LT5Û*

MOR
MOT

NOEC

oc

PGR

PHY

POP

PSE

REP

(RGN
STR
TT
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Enzyme effect: Change in enzyme activity)
Food consumption rate: Quantifiable change in rate of ingestion or 
fecal pellet production.)
Verandering in percentage bevruchte eieren door teststof (is bij 
AQUIRE onderdeel van REP)
Filtration rate: Change in rate of filtration by molluscs, 
crustaceans.)
Growth: Measurable change in length and/or weight.
Gonadosoraatic index: Een maat voor de groei van de ovaria. 
Hatchability: Change in percent hatch or time to hatch. 
Hematological effect: Change in various blood parameters such as 
red blood cell count, hematocrit, and serum osmolarity. 
Histological effect: Presence of physical damage to tissues. 
Verandering in resistentie tegen infectie met ziekteverwekkers. 
Median lethal concentration. Used only when death is the observed 
endpoint. TLms and TL50s are considered identical to LC50s 
Lethal concentration to x% of tested organisms. Used only when 
there is no LC50 reported. (Zelf heb ik ze wel naast LC50 waarden 
gebruikt).
Lethal concentration when exposed through injection or diet. 
Lethal: 100% mortality or 0% survival including algicidal and 
herbicidal effects (De LET is dus gelijk aan een LCIOO)
Locomotor behavior: Quantifiable change In direct movement or 
activity. Zie ook MOT)
Lowest Observed Effect Concentration: De laagste testconcentratie 
waarbij een gespecificeerd effect kon worden waargenomen.
Lethal threshold concentration.
Mean survival time. Used to represent time until death of 50% of 
the tested organisms.
Mortality: Effect expressed as % death or % survival.
Motility: Change in ability to move. Used for single cell 
organisms.
No Observed Effect Concentration: De hoogste testconcentratie 
waarbij geen (gespecificeerd) effect kon worden waargenomen.
Oxygen consumption: Quantifiable change in oxygen uptake of test 
animal or its tissues, measured in terms of ml 02/h/g wt. OC does 
not include oxygen uptake for plants (see PSE).
Population growth: Change in cell number of algal species 
including pre-exponential lag rate effects.
Physiological effects: Changes in the organic processes or 
functions of an organism or any of its parts. Effects include 
metabolic stress, caloric content, membrane permeability, 
osmoregulation, cough frequency, animal pigment changes, urine 
production, chemosensory response, heart beat, structural changes, 
and neurological effects among others.
Population: Change in number of species groups in a given 
community; i.e., species diversity,
Photosynthesis effect: Change in plant productivity indicated by 
change in U C or C02 uptake or oxygen production.
Reproduction effects : Change in male and/or female ability to 
reproduce. Effect is indicated by number of young per female, time 
to spawn, egg production, brood per female, fertilization. 
Regeneration: Change In ability to regenerate a body part>)
Stress: Observed physiological tension in animals or plants. 
Toxicity Threshold: concentratie waarbij nog net niet of net wel 
een effect optreedt.



6. Effectconcentratie

De effectconcentratie wordt standaard gerapporteerd in /ig.l'1. Afwijkende 
eenheden worden vermeld bij de concentratie. Enige opmerkingen hierbij:

M staat voor molair (/*M).
ppm staat voor parts per million.
mg/x gr/d betekent dat zoveel milligram ais vermeld, via het dieet of een 
injectie wordt toegediend aan x gram testorganisme per dag.
- tussen twee concentraties betekent dat een concentratierange is 
gerapporteerd.
() betekent een concentratierange behorende bij een gemiddelde 
effectconcentratie.

Codes in de eerste kolom (alleen aanwezig ais in het veld BRON een L of een 
nummer staat):

N Nominal: Gerapporteerde effectconcentratie is gebaseerd op de
toegediende concentratie van de teststof.

0 Observed: Gerapporteerde effectconcentratie is gebaseerd op de
gemeten concentratie van de teststof.

M Measured: Gerapporteerde effectconcentratie is gebaseerd op de
toegediende concentratie van de teststof, omdat de gemeten 
concentratie hier niet significant van afwijkt, of de concentratie 
van de teststof is wel gemeten, maar het is niet duidelijk of ook 
de gemeten concentratie wordt gerapporteerd ais 
effectconcentratie.

In de records die van AQUIRE een review code 1 hebben gekregen (veld 
Betrouwbaarheid in C/B) is de concentratie gemeten. Of ook de gemeten 
concentratie gerapporteerd is ais effectconcentratie is mij niet bekend. Ze 
vallen dus onder de code M,

Symbolen en codes in dezelfde kolom ais de testconcentratie:

> Groter dan, meer dan
< Kleiner dan, minder dan
* Gebruikt bij metalen, ais de concentratie herberekend is naar /¿g

metaal.I"1. De watervrije (anhydrous) formulering van een 
metaalzout is gebruikt voor herberekening ais de auteurs de exacte 
chemische formule niet hebben gerapporteerd.

A Active ingredient: De gerapporteerde concentratie is gebaseerd op
het actieve bestanddeel van de formulering.

D Dissolved: De gerapporteerde concentratie is gebaseerd op de
opgeloste hoeveelheid van de teststof.
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7. Dagen

De blootstellingsduur is standaard weergegeven in dagen, tenzij andere 
eenheden worden vermeld. Deze eenheden kunnen zijn:

min minuten
hr uren
wk weken
mon maanden
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8. Llfestage

<,<- minder dan, gelijk of minder dan
>,>- meer dan, gelijk of meer dan
- ongeveer
1st first (2nd, 3rd, 4th, etc.)

ad, Ad adult
BREA breadth
CAR carapace
cl/ml cells per milliliter
contr contraction
contri control
cult culture
di am diameter
expo(n) exponential (exponential gro(wth): log phase)
fem(s) female(s)
fertii fertilization
gravid vol met gameten (eieren, sperma)
gro growth
intest intestinal
juv.JUV juvenile
immat immature
irr irreversible
L.TROCH late trochophore
metamor. metamorphosing
MIDBL mid-biastula
NLarvae neonate larvae
R-T Rostrum-Telson
segm segmenten
sex.mat, sexual maturity
SH shell height
SL shell length
SP soft parts
spent zonder gameten
stg(e) stage, stadium
stg(e)s stages
str.hinge straight hinge larvae
TROCH trochophore
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9. Experimenttype

LAB

FIELD

MESOC

Laboratorium experimenten, onderverdeeld in de volgende 
categorieën:
D Diet or oral exposure, includes simultaneous diet and water 

exposure.
F Flow-through.
I Injection.
R Renewal 
S Static 
V in Vitro

Veldexperimenten, onderverdeeld in de volgende categorieën:
R For field experiments when the entire volume of water is 

renewed.
S A static enclosure in any system.

Mesocosmos experimenten, met één nadere specificatie:
S Geen waterverversing, dus ook geen constante concentratie van 

de teststof (Komt overeen met FIELD S).
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10. C/B

Control beschrijft het gebruik van controles in de experimenten:

S Satisfactory control.
In the laboratory, acute tests with <-10% mortality or effect (if 
EC50 is reported) (in de controle, KK) are satisfactory. The 
control for an acute test may be considered satisfactory if the 
mortality is >10%, and either a mortality correction formula is 
used or the author adresses the mortality with a detailed 
explanation.
For sublethal effects, test mortality or effect meay be >10% but 
<50% (in de controle, KK) and still be satisfactory, If "natural" 
mortality or effect is normally high for the lifestage being 
tested and/or the experiment duration is lengthy (more than 3 
months). This is a subjective decision made by the AQUIRE 
personnel under the guidance of standard test methodology.
Algal controls are satisfactory in a batch culture when the 
control cultures follow the characteristic pattern of changes in 
cell numbers from the initial alg phase through teh log phase, 
stationary phase and death phase. In flow-through tests, controls 
are satisfactory when the control response does not fluctuate more 
than +10% during the test.

Field (en mesocosm) requirements for a satisfactory control 
include a similar water body that is not treated, or an untreated, 
isolated portion of the treated water body. Control populations 
must not show large changes in mortality, abundance, composition 
or behavior during the test.

If a carrier or solvent is used in any test, a seperate control
should contain the carrier or solvent and satisfy the previous
requirements.

U Unsatisfactory controls.
For laboratory acute tests with >-10% mortality or effect (if EC50
is reported) (in de controle, KK), an unsatisfactory control is 
reported, The control will remain unsatisfactory if the author 
does not use a corection formula or otherwise adress the problem.
A sublethal control with mortálity or effect >— 50% is considered 
unsatisfactory.
If a carrier or solvent is used in any test, and there is not a 
seperate control containing the carrier or solvent, the control is 
unsatisfactory.
If controls are not used for any or each tests, the control is 
cosidered unsatisfactory.

I Indeterminate control.
Is reported when no information about the control mortality or 
effect is reported.
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Betrouwbaarheid geeft aan of de experimentele methodieken afdoende worden 
beschreven en of ze overeenkomen met vastgestelde protocollen voor 
toxicIteitstesten:

1 Meets all the following criteria:
- Methodology section cites published or well-documented 
procedures ;
- Satisfactory control;
- Measured toxicant concentration;
- For organic and nonmetallic inorganic chemicals, the test water 
temperature, pH, and dissolved oxygen are reported;
- For metals, the test water temperature, pH, dissolved oxygen, 
and either alkalinity or hardness are reported (alkalinity or 
hardness data not required for saltwater tests).

2 Meets some criteria. Procedures generally satisfactory; i.e., 
followed some standard methods, but:
- Control mortality not reported;
- No solvent control when a solvent is used in the test;
- Unmeasured toxicant concentration;
- Test water chemistry variables not reported or incomplete.

3 Does not meet criteria:
- Methods section shows weaknesses in experimental procedures, or 
insufficient methodology description;
- Control mortality unsatisfactory;
- A static test with unmeasured concentrations conducted in the 
presence of precipitate or some undissolved chemical or in an 
unacceptable container;
- The test was conducted with chlorinated tap water, distilled 
water or rain water;

4 Abstract or foreign paper:
Indicates data is available only in a limited format, such as 
conference proceeding abstracts. The english abstract and/or table 
of data are used to review untranslated foreign papers.
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11. Bron

He rkoms c van de gegevens :

A Ongewijzigde records van het AQUIRE bestand.
L Records uit door mij gelezen referenties. Referenties 1-36 zijn

nieuw toegevoegd. De andere referenties stammen uit AQUIRE en 2ijn
gedeeltelijk gecontroleerd en aangevuld.

nummer Een nummer is vermeld bij records die niet afkomstig zijn uit de
originele publikaties (vermeld onder referentie), maar uit de 
referentie hier genoemd.
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12. Opmerkingen

art artificial, kunstmatig
eone concentratie
sign significant
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