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Samenvatting

Inleiding

Een groot deel van de watergangen in Nederland wordt regelmatig gebagperd, om
de watergangen op diepte te houden. De eigenaren van percelen langs de
watergangen hebben op grond van het “Besluit vrijstellingen stortverbod buiten
inrichtingen™ de plicht om onderhoudsspecie van klasse 2 of lager op hun land te
accepteren, onder enige voorwaarden ten aanzien van de verspreiding. Bij
baggerspecie van ‘verdachte' locaties, zoals riooloverstorten, is de
waterkwaliteitsbeheerder verplicht om eerst uitgebreid onderzoek te doen naar de
aanwezigheid van een aantal wettelijk voorgeschreven stoffen in de specie. Naar
aanleiding van de discussies over de waterkwaliteit in relatie tot de gezondheid
van weidevee, en een recente motie in de Tweede Kamer, hebben de Unie van
Waterschappen en de Vereniging Nederlandse Gemeenten een beleidsliyn mitgezet,
die inhoudt dat baggerspecie eerst op velerimaire parameters moet worden
beoordeeld. Het reeds verplichte onderzoek naar aanwezige stoffen in
baggerspecie is niet toegespitst op veterinaire risico’s. Om de vetermaire
parameters inhoud te geven, heeft RWS-RIZA cen verkennende studie geinitieerd
met als doel om te onderzoeken hoe baggerspecie aftkomstig wit de nabijheid van
cen riooloverstort beoordeeld kan worden op veterinaire nisico’s, en hoe
vervolgens met de specie kan worden omgegaan. Dit rapport 1s het resultaat van
deze studie.

Veterinaire parameters

Op basis van literatuurstudie is een voorselectie gemaakt van parameters die
mogelijk belangrijk zijn in relatie tot diergezondheid: zware metalen, organische
microverontreinigingen, stikstof- en zwavelverbindingen, cyanotoxines,
pathogenen en stoffen met een hormonale werking. Voor elk van deze groepen
parameters werd de maximaal mogelijke opname afkomstig van de op de kant
pezetie baggerspecie voor vee berekend, en vergeleken met een opname grens op
basis van veevoernormen, veedrinkwaternormen, LAC-waarden, en veterinair-
toxicologische informatie. Op basis van deze vergelijking kon worden beoordeeld
of de parameter bij het op de kant zetten van klasse 2 baggerspecie een risico op
kan leveren (en dus gemeten moet worden) of niet.

De conclusic is dat de veterinaire risico’s van baggerspecie nabij riooloverstorten
kunnen worden gekarakteriseerd door naast het standaardpakket (zware metalen,
PAK's) zes pathogenen en cen aantal organische microverontreimgingen te meten.
Het betreft de volgende pathogenen:

—  Listeria spp.

—  Myeobacterium paratuberculosis

~  Salmonella spp.

—  Cryprosporidium spp.

- Giardia spp.
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~  Neospora spp.

En de organische microverontreinigingen:
- PCB's

~  Chloorbenzenen (HCB)

~  Chloorfenolen (PCP)

Mycobacterium paratbe. en Salmonella spp. mogen niet in de specie aanwezig
zijn. Voor de overige pathogenen zyn nog geen referenticwaarden beschikbaar; op
basis van praktijkmetingen zal moeten blijken wanneer er sprake is van cen
“afwijkende" situatie. Zware metalen zijn belangrijk, maar de toetsingswaarde
(klasse 2 bovengrens) voldoet in het algemeen, met uitzondering van lood
(kalveren) en koper (schapen). Hiermee moet bij de beweiding rekening worden
gehouden, Voor organische micro-verontreinigingen lijkt de toetsingswaarde
veilig te zijn. De opname van stikstol en ewavel vanuit bagger speelt
waarschijnlijk geen grote rol bij de totale belasting van vee. Cyanotoxines zijn
geen specifiek probleem van riooloverstorten, en zijn daarom voor deze studie niet
van belang. In het algemeen is dit een onderwerp waar meer studie naar nodig 1s.
Stoffen met cen hormonale werking tenslotte zijn mogelijk wel van belang, Er
loopt op dit moment onderzock om een maximale opname voor vee vast te stellen.
Eenvoudige berekeningen leren dat de situatie miet zodanig is, dat vodr het
verschijnen van deze onderzoecksresultaten tijdelijke maatregelen genomen moeten
worden. De totale kosten van de aanvullende microologische parameters zijn ca.
NLG. 300,-. De kosten van het standaardpakket inelusief organische
microverontremigingen bedragen ca. NLG. 800,- tot 1200,- exclusiel
maonstermname.

Bemonsteringswijze

Er wordt een pragmatische manier voorgesteld om met baggerspecie nabij
ricoloverstorten om (e gaan. Rondom de overstort word! een baggercompartiment
vin 500 m gekozen. Hierin worden minimaal 10 deelmonsters genomen,
athankelijk van het opperviak van het compartiment. Op elke deellocatie worden
twee monsters genomen: een monster van de bagger conform de hudige
meetpraktijk, en cen monster van de toplaag. Van zowel de "gewone"
deelmonsters als van de toplaag deelmonsters worden mengmonsters gemaakt.
Van de toplaag-monsters wordt echter eerst wat apart gehouden.

Aangeraden wordt om eerst het standaard-pakket en de organische
microverontremigingen in het "gewone" mengmonster te analyseren (ca. NLG.
1000,-). 1s de specie < klasse 2, dan worden in het mengmonster van de toplaag 6
relevante pathogenen geanalyseerd (NLG. 300,-). Als het resultaat negatief 15, dan
kan de specie op de kant worden gezet, Als de pathogenen echier in concentratics
boven de toetsingswaarde (nul of nog nader te bepalen referentiewaarde) aanwezig
zijn, dan heeft de beheerder de keuze tussen het afvoeren van de specie (voor een
‘generieke’ overstort berekend op zo'n NLG. 26.000.- tot NLG. 49.000,-
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afhankelijk van het lot van de specie) of het meten van pathogenen in de
individuele deelmonsters (kosten tot maximaal NLG. 3000.-). Gezien het verschil
n kosten wordt aangeraden voor de laatste optic te kiezen als er een goede reden
bestaat om aan te nemen dat de invloed van de overstort niet het hele
compartiment beslaat (500 meter) maar minder dan ca. 80% van het
compartiment.

Kritische kantekeningen en aanbevelingen

De methodiek die in deze studie is gehanteerd om relevante parameters (e
selecteren had als uitgangspunt om die stoffen en pathogenen te selecteren, die in
verhoogde concentraties voorkomen nabij overstorten. Dit betekent dat bepaalde
met baggerspecie geassocieerde nsicofactoren (namelijk de factoren die niet
specifick aan overstorten zijn gerelateerd) buiten de scope van de studic gevallen
kunnen zijn. Verder 15 in de methodiek geen rekening gehouden met
combinatictoxiciteit, of een gecombineerd effect van chemische en
microbiologische stress bij vee. Een derde kanttekening bij de methodiek is dat de
diergezondheid als uitgangspunt is genomen. Dit betekent, dat nisico's voor de
produktkwaliteit met de hier beschreven methodiek niet uitgesloten kunnen
worden.

In deze studie wordt aangeraden om een aantal organische microverontreinigingen
te meten. Met ingang van | januari 2000 wordt het standaard-pakket voor de
klasse-indeling uitgebreid met EOCI. Misschien is het mogelijk om in de toekomst
het EOCl-gehalte te gebruiken als indicator voor (0.a.) chloorbenzenen,
chloorfenolen en PCB's, waardoor een kosten-cffectiever bemonsteningsschema
mogelijk wordt. Dit moet echter door nader onderzoek worden uitgewezen.

Pathogenen zin in deze studie als belangrijke factor naar voren gekomen. Er 15
echter weinig over pathogenen bekend, in vergelijking met bijvoorbeeld metalen.
Vragen die nog moeten beantwoord zijn o.a. Bij welke concentratics kunnen
effecten op de diergezondheid verwacht worden? Wat zijn "normale” concentraties
in baggerspecie, en wat zijn afwijkende concentraties? Wat 15 de overlevingstijd in
op de kant gezette bagger? Hoe kan de overlevingstijd in op de kant gezette bagger
beinvicedt worden? Hoe moeten de monsters voor de verschillende micro-
orgamismen behandeld en/of opgeslagen worden? Om een indruk te krijgen van
"normale” en afwijkende concentraties in baggerspecie zou een base-line studie
uitgevoerd kunnen worden in een aantal schone wateren en nabi) nooloverstorien.
Verder is ¢en aparte studie naar de ecologie van de geselecteerde pathogenen
wenselijk.

Het bemonsteringsprotocol waar in deze studie een eerste aanzet voor 15 gegeven,
zou verder moeten worden uitgewerkt en geprotocolliseerd. Hierbij is het
wenselifk om een goede, snelle indicator voor de invloedssfeer van de
riooloverstort te ontwikkelen (bijvoorbeeld PN of Zn/Cu in sediment).
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8 Inleiding

1.1 Aanleiding

Sinds enkele jaren is er aandacht voor de mogelijke risico's van ricoloverstorten in
het landelijk gebied voor weidevee. Na de rupporten van de Commissie
Ouwerkerk (1998) en Werkgroep Aanpak Riooloverstorien (1998) is er cen
mterdepartementale overlegeroep van de Ministenies van LNV, V&W, VROM en
VWS opgestart, in samenspraak met de Unie van Waterschappen, het IPO, de
VNG, LTO-Nederland, het Productschap voor Vee, Viees en Eieren, de
Nederlandse Zuivel Organisatie, de Stichting Gezondheidsdienst voor Dieren en
de Stichting Natuur en Milieu. Er 15 een gezamenlijk Acticprogramma
“Waterkwaliteit en Diergezondheid” geformuleerd, waarin door middel van negen
actiepunten meer inzicht wordt verkregen in de relatie waterkwalitert -
diergezondheid, de communicatie met veehouders wordt verbeterd, en de
niooloverstortenproblematick wordt aangepakt. De onderhavige studie, die is
geinitieerd door RWS-RIZA, heeft betrekking op acticpunt 9: “Evaluatie
bemonsterings- en analyseprotocol van bagger bij riooloverstorten”.

Eigenaren van percelen hebben op grond van het “Besluit vrijstellingen
stortverbod buiten inrichtingen™ de plicht om baggerspecie van klasse 2 of lager
op hun land te accepteren, zolang de specie niet van een ‘verdachte locatie’
afkomstig is. Bij verdachte locaties, waaronder ook riooloverstorten vallen, 1s de
walterkwaliteitsheheerder verplicht om uitgebreid onderzoek te doen naar de
aanwezighetd van cen aantal wettelijk voorgeschreven stoffen. Er is echter geen
protocol beschikbaar om de veterinaire risico’s van baggerspecie te bepalen. In
cen recent uitgebrachte motie van de Tweede Kamer wordt de regering verzocht te
bevorderen dat:
1. waterbodems in de nabijheid van nooloverstorten ten spoedigste worden
gesaneerd:
2. voor boeren geen ontvangstplicht geldt voor baggerspecie uit eerder
aangeduwide waterbodems.

Naar aanleiding van deze motie hebben de Unie van Waterschappen en de VNG

een beleidslijn opgezet voor waterschappen en gemeenten, die in het kort als volgt

luidt:
Bij gerede twijfel aan de kwaliteit van de specie in de nabijheid van
overstorten wordt in overleg met de veehouder de specié door de Veterinaire
Dienst geanalyseerd op veterinaire parameters.

-~  Formeel wordt de ontvangstplicht van specie klasse 0, 1 en 2 echter
gehandhaafd, ook indien de specie veterinair verdacht is.

— In het geval van veterinair verdachte specie die op grond van de klasse
indeling niet afgevoerd hoeft te worden, wordt facilitair opgetreden en wordt
de specie op kosten van waterschappen en gemeenten afgevoerd.
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Voor een goede uitvoering van deze beleidslin s het belangrijk te weten hoe de
veterinaire kwaliteit van de baggerspecie bepaald kan worden en wanneer de
kwaliteit van de specie dusdanig is, dat verspreiding van de specie geen
diergezondheidsrisico’s met zich mechrengt.

1.2 Probleemstelling en doelstelling

De huidige beoordeling van baggerspecie nabij riooloverstorten voorziet nict in
het beoordelen van de veterinaire risico’s van de specie. Vanuit het oogpunt van de
waterschappen en gemeenten is er echier wel behoelfie aan het beoordelen van de
veterinaire risico’s van baggerspecie, als direct gevolg van de nicuwe beleidslijn
van de Unie van Waterschappen en de VNG.

Het doel van deze verkennende studie is om te onderzocken in hoeverre het
mogelijk 15 om baggerspecie te beoordelen op veterinaire risico’s. Vervolgens kan
op basis van de resultaten van deze studie worden overwogen of het wenselijk is
om het huidige beoordelingsprotocol aan te passen zodanig, dat een oordeel kan
worden gevormd over de veterinaire risico’s van het op de kant zetten van bagger
nabij riooloverstorten.

1.3 Afbakening

De studie heeft een verkennend karakter, Kennislacunes die tijdens de witvoering
van de studie zijn geidentificeerd, worden als zodanig benoemd en in het laatste
hoofdstuk van het rapport nog eens samengevat.

In de studie zijn de veterinaire risico’s uitgewerkt voor melkvee. Vermoedelijk
dekt dit ook de nisico’s voor ander vee, zoals schapen en paarden, Er #z1jn echter
enkele bekende uitzonderingen, die in de tekst zullen worden aangestipt.

Als invalshoek voor de studie is de baggerspecie gekozen. Bij het selecteren van

(mogelijk) relevante parameters zijn als uitgangspunt die stoffen/organismen

genomen, die een verhoogde kans hebben om nabyj ricoloverstorten voor (e

komen. Voor deze stoffen/organismen is door middel van een eenvoudige

beoordelingsmethodiek geanalyseerd of ze een risico zouden kunnen vormen voor

weidevee. De studie bestaat uit de volgende onderdelen:

1. Inventarisatie huidige bemonstenings- en analyseprotocollen;

2. Korte beschrijving van het “Achtergronddocument referentiewaarden
waterkwaliteit - diergezondheid”

3. Inventarisatie van kwaliteitsparameters voor baggerspecie die van belang zijn
voor het beoordelen van de veterinaire risico’s;

4. Inventariseren van referentiewaarden voor de geselecteerde
kwahteitsparameters;
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Vergelijking van de geselecteerde kwaliteitsparameters met de huidige
protocollen;

Formuleren van sanbevehngen over de monstemame;

Inventarisatie van de mogelijkheden voor risico-reductie;

Voorstel voor werkwijze;

9. Inventarisatie van kenmslacunes en knelpunten.

o B

1.4 Methodiek

Het onderzoek 1s witgevoerd door nuddel van Iiteratuurstudie en het raadplegen

van deskundigen. Tydens de studie zijn twee discussiebijeenkomsten gehouden,

op 8 april en 1| mei bij het RIZA te Lelystad. Op deze bijeenkomsten zijn twee

discussiestukken besproken met de begeleidingscommissie, die bestaat uit de de

volgende personen:

—~  Mw. ). Raad, VROM, DGM, Directie Bodem;

- Dhr. ir. 1.W. Bloemkolk, RWS. Hoofddirectie;

—  Dhr. 8.LP. Kuin, Gemeente Heerhugowaard (namens VNG);

—  Dhr. ing. H. Ghijssels, WLTO;

—  Dhr. drs. W. Bosma, Provincie Noord-Holland, afd. Economie, Landbouw &
Milieu (vertegenwoordiger IPO);

~  Mw.ir. H A, Meester-Broertjes, Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen;

—  Mw. drs. B. Botman, Umie van Waterschappen;

~  Dhr. dr. G.AL. Meyer, [D-DLO;

—  Dhr. drs. C. van der Guchte, RLZA:;

Het eindconcept 1s schriftelijk becommentarieerd door de begeleidingscommissie.

145 Leeswijzer

De witgangspunten voor deze studie ziyn de huidige praktijk van het beoordelen
van waterbodems en het Achtergronddocument Referentiewaarden Waterkwaliteit
- Diergezondheid. Deze beide onderwerpen zin in hoofdstuk twee beschreven.
Hoolidstuk drie beschrijft het selectieproces van parameters die van belang zijn
voor het beoordelen van de veterinaire risico’s van baggerspecie. In hoofdstuk vier
wordt ingegaan op de mogeljkheden voor risico-reductie voor elk van deze
parameters. Hoofdstuk vijf tenslotte geeft, op basis van de voorgaande
hoofdstukken, een aanzet tot een bemonsteringsprotocol voor baggerspecie nabi)
riooloverstorten,

Eén van de doelen van deze studic is om de kenmislacunes rondom het beoordelen
van de veterinaire risico’s van baggerspecie aan te geven, In dit rapport worden
kennislacunes expliciet in de tekst anngegeven, en in hoofdstuk zes (Conclusies)
NOE eens samengeval,
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Voor een goed begrip van de tekst moet nog opgemerkt worden dal waar
gesproken wordt over “drinkwater” er “veedrinkwater wordt bedoeld, tenzij
expliciet aan is gegeven dat dit niet het geval is.
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2. Stand van zaken

2.1 Bemonstering en analyse van baggerspecie

De sloten in Nederland worden regelmatig uitgebaggerd om het water op diepte te

houden, en aldus een goede afvatering te garanderen. De baggerspecie die hierbi)

ontstaat (onderhoudsspecie) is een afvalsiof volgens de Wet Milieubeheer. Voor

afvalstoffen geldt dat men deze niet -al dan niet in verpakking- buiten een

inrichting op of in de bodem mag brengen. Voor onderhoudsspecie van klasse 0, 1

en 2 wordt echter een uitzondering gemaakt in het *Besluit vrijstellingen

stortverbod buiten inrichtingen’ (december 1997)". Volgens het besluit mag

onderhoudsspecie worden verspreid, onder de volgende voorwaarden:

—  De onderhoudsspecie klasse 1 wordt over de direct aan het oppervlaktewater
grenzende percelen verspreid;

~  Onderhoudsspecie klasse 2 wordt over een breedte van maximaal 20 meter
over de direct aan het oppervlaktewater grenzende percelen verspred;

~  De verspreiding van onderhoudsspecie klasse 1 of 2 vindt niet plaats in
onevenredig grote hoeveelheden. In de toelichting wordt aangegeven dat
daarvan sprake is als het normale gebruik van de bodem voor langere tijd
(enkele maanden) onmogelijk is;

~  De onderhoudsspecie klasse 1 of 2 wordt op korte termijn na het op de kant
zetten gelijkmatig verspreid. In de toelichting wordt aangegeven dat gedacht
wordt aan verspreiding binnen maximaal enkele maanden.

—  Onderhoudsspecie klasse 0 mag vrij over de landbodem worden verspreid
(schone baggerspecie).

Onderhoudsspecie die sterker verontreinigd is (klasse 3 of 4) mag niet worden
verspreid in het milieu. maar moet worden verwerkt (remigen, scheiden,
immobiliseren) tot een toepasbaar product, dan wel onder IBC-criteria (Isoleren,
Beheersen, Controleren) worden gestort in een innchting.

De verontreinigingsklasse van de waterbodem wordt vastgesteld door de te
baggeren waterbodem te onderzoeken, te bemonsteren, te analyseren en te
beoordelen, conform de ‘Regeling vaststelling klasse-indeling onderhoudsspecie’.
Dit is verplicht in een aantal, in de regeling omschreven gevallen, waaronder
opperviaktewateren waar lozingen op plaats hebben gevonden sinds de laatste keer
baggeren (zoals riooloverstorten). In overige gevallen hoeft de baggerspecie niet te
worden onderzocht en wordt dan per definitie aangemerkt als klasse 2 specie.

' Op grond van dit besluit is verspreiden van klazse 2 haggerspecie (onder de
genoemide voorwaarden) tocgestaan tor 1 januarn 20040, In het Onowerp-hesiui
tot wizigmg van het besluit vrgstelling stortverbod buiten inrichtingen (Siert
S2, 16 maart 1999, p, 9) wordt voorgesteld het huidige verspreidingsheleid 1e
continueren tol | januari 2003,
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De klasse-indeling vindt plaats op basis van de kwaliteit van de specie (zie
onderstaande tabel). Hiervoor moeten eerst de gehalten i de baggerspecie worden
omgerekend naar een standaardbodem op basis van het orgamische stof-gehalte en
het lutum-gehalte (de procedure 1s beschreven in de Regeling).

Klasso Kwalitait

Klasse 0 Voldoet aan streefwaarde'”

Klasse 1 Voldoet aan grenswaarde; overschrijding streefwaarde'

Klassa 2 Voldoet aan toetsingswaarde; overschijding grenswaarde'

Klasse 3 Voldoet aan signaleringswaarde; overschrijding
toetsingswaarde'

Klasse 4 Overschrijding signaleringswaarde', of overschrijding
interventiowaarde”.

' Indien maximaal 2 stoffen (met vitzondering van de som PAK's) de klassagrans
mal minder dan 50% overschrijden, wordt de spacie niet in deze klasse ingedesld,
maar in de naastiagare.

g Indlen de interventiewaarde word! overschreden, wordl de specie -ongeacht de
mate van overschrijding- in klasse 4 ingedeeld.
. Par 1-1-2000 wordt de toelsing aan de streefwaarde gewijzigd in een wijziging van

de Regeling vaststelling klasse-indeling onderhoudsspecie. Op dit moment is er
nog geen officieel concept beschikbaar.

De waterbodem moet mimimaal worden onderzocht op':

— organisch stofgehalte, lutumgehalte, fractie < 16 pm;

— cadmium, kwik, koper, mikkel, lood, zink, chroom, arseen;

— 10 PAK’s: naftaleen, fenanthreen, antraceen, fluorantheen,
benzo[a)anthraceen, chryseen, benzo[k]fluorantheen, benzo(a|pyreen,
benzo[ghi|peryleen, ideno| 123edpyreen;

— overige verontreinigingen, indien een verontreiniging wordt vermoed.

Als de specie verspreid gaat worden als klasse 2, en er cen verdenking bestaat dat
de toetsingswaarden overschreden zouden kunnen worden (dus klasse = 2), dan
moet per compartiment van 500 meter of het gedeelte daarvan dat wordt
gebapgerd één mengmonster worden samengesteld wit tenminste 10 steekmonsters.
De steekmonsters moeten zig-zag over de watergang worden genomen. De
regeling vaststelling klasse-indeling onderhoudsspecie geeft nadere informatie
over de analyse-protocollen. Door het NNIis een voornorm gepubliceerd die
richtlijnen geeft voor het uitvoeren van een verkennend waterbodemonderzock
(NVN 5720: ‘Bodem. Waterbodem. Onderzocksstrategie bij verkennend
onderzoek,”), waarin uitgebreide adviezen worden gegeven over onder andere de
bemonsteringsfrequentie en de bemonsteringsaparatuur.

' Per 1-1-2000 wordt het standaardpakketl voor de analyse van waterbodems
gewnzigd. De volgende parameters moeten ten minste worden onderzochi:
arseen, cadmium, chroom, koper, kwik, lood, nikkel, zink, som 10 PAK s,
minerale olie, EOX, organisch stof gehalte, lutumgehalte en fractie klciner dan
16 pum.
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In het kader van de onderhavige studie zijn de volgende aspecten van belang:

Het bemonsteren en beoordelen van de veterinaire rnisico’s van
onderhoudsspecie moet aansluiten op de bestaande praktijk van het
verkennend onderzoek van de waterbodem, waarvan het primaire doel 1s om
de kwaliteitsklasse van de waterbodem vast te stellen:

—  Voor het bepalen van de kwaliteitsklasse van waterbodems zijn richtliynen
opgesteld voor een meetplan en voor de bemonsteringsaparatuur, Deze
richthjnen kunnen gevolgd of gemodificeerd worden om de veterinaire nsico’s
van onderhoudsspecie vast te stellen;

Voor het bepalen van de kwaliteitsklasse van de waterbodem wordt reeds een
aantal parameters gemeten. De onderhoudsspecie mag alleen verspreid worden als
de specie in klasse 0, 1 of 2 wordt ingedeeld; dit betekent dat voor alle parameters
geldt dat de gemeten waarde < toetsingswaarde + 50% (behalve som PAK 's:
hiervoor geldt dat concentratie < toetsingswaarde). Deze maximale concentratie
kan als uitgangspunt voor deze studie worden gebruikt: het is immers een “worst-
case” coneentratie,

22 Achtergronddocument referentiewaarden waterkwaliteit -
diergezondheid

In 1998 is er in opdracht van de Directie Noordwest van LNV een overzicht
opgesteld van referentiewaarden voor veedrinkwater (Van Dokkum er al., 1998).
Omdat de informatie in dit document van belang is voor de onderhavige studie, 1s
het in deze paragraaf kort samengevat.

Kader en doelstelling

Het Achtergronddocument is geschreven in het kader van actiepunt 1 van het
Actieprogramma Waterkwaliteit - Diergezondheid: “Het opstellen van een
vernieuwd, geliniformeerd referentickader”™. In de jaren 1996 - 1998 zijn er door
een aantal verschillende instituten referentiewaarden gepresenteerd of andere
kwantitatieve vitspraken gedaan over de relatie waterkwaliteit - diergezondheid
(Kamps et al., 1996; SGD, 1997; Meijer ef al., 1997; Van Dokkum et al., 1997;
Hovenkamp-Obbema er al., 1998). De referenticwaarden zijn bedoeld om de
resuliaten van metingen te kunnen interpreteren. Eén van de doelen van het
Achtergronddocument was om eenheid in de referentiewaarden te bereiken. Een
tweede doel was om aan te geven wat de basis voor de verschillende
referentiewaarden is, en hoe de referentiewaarden zijn afgeleid. Een derde
doelstelling was om de onderzoeksbehoefte te inventariseren voor het afleiden van
referentiewaarden.

Selectie van parameters
De parameters van het Achtergronddocument zijn weergegeven in Tabel 1. In het
Achtergronddocument zijn de stoffen zo gekozen, dat ze redelijkerwjs (onder
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realistische worst-case omstandigheden) gezondheidsproblemen bij vee zouden
kunnen veroorzaken,
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Tabel | thersicht van de in het Achrergronddocument behandelde stoffen. Aangege-
ven is of er een refereniiewaarde beschikbaar is (4= ja; - = nee). war de
achtergrond is van de referentiewaarde, en wart de behoefte is aan aanvul-
lend onderzoek (***=hoge prioriteit; **=minder hoge prioriteit; *=geen
hoge priorviteir; -=geen aanvuliend onderzoek benodigd).

Stof Referentiowaarde Achtergrond Onderzooks-

beschikbaar referontiewaarde behoefte
zwavelwaterstof + toxische effecten "~
{detactielimiet)
sulfaat o vorming sulfide in de pens ==t
thiocyanaat! zwavel- + lowische effecten -
koolstof {voorlopige waar-
de)
nitriet * loxische sffectan s
(in samanhang
mat NO,)
nitraat + vorming nitriet in water e
(in samenhang
met NO.)
pH + toxische effecten -
kaukenzout * loxische affectan -
{verschillend voor
varkans en pluim-
voe)

kobalt + (secundaire) gebreksver- -

schijnselen

molybdeen + (secundaire) gebraksver- =

schijnsalen

pathogenen - nv.t iy

{wel indicator)
cyanobaclerién + toxische effecten i '
(voorlopige waar-
de)
lood + afwijking op "schoon wa-
ter”

kil + 7

cadmium + consumptienorm waranwet -

rink ¥ (secundaire) gebreksvear- -

schijnselan

nikkel + 2 .

kopar + toxische effecten

{verschillend voor
schapan)
chroom + toxische effecten :
(verschil tussan
Crvl en Crill)

arseen + consumptienorm warenwel .

FAK - nv.l -

sslarase-rammers 4 humane consumptie E

(vooriopige waar-
de)
¥eno-oestrogenen - nwv.t, -*)

Achtergrond referentiewaarden
De in het Achtergronddocument opgenomen referentiewaarden zijn gebaseerd op
de waarden van de SGD (1997), die zijn uitgebreid met een aantal parameters.
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Over de referentiewaarden bestaat een redelijke mate van consensus. De referen-
tiewaarden blijken grotendeels op een drietal witgangspunten gebaseerd te zijn (zie
ook Tabel 1):

1. Veterinair-toxicologisch. Op basis van onderzoek naar de effecten van een stof’
op de gezondheid van vee (NOEC, LOEC) en een veiligheidsfactor wordt een
referentiewaarde berekend. Dit geldt voor de stoffen thiocyanaat/
zwavelkoolstof, nitriet, pH, keukenzout, cyanotoxines, koper en chroom. Een
bezwaar 15 dat de onderbouwing met eenduicig 1s: een deel van het onderzock
stamt uit het buitenland (andere omstandigheden) of heeft betrekking op andere
diersoorten dan melkvee; daamaast zijn de rekenmethodes en
veiligheidsfactoren met eenduidig.

2. Humane consumpticnormen. Op basis van maximaal toegestane gehaltes in
viees of organen, worden drinkwaternormen voor vee afgeleid. Dit geldt voor
de stoffen cadmium, arseen en esterase-remmers. Het bezwaar van deze
benadering is dat de relatie tussen de concentratic in het weefsel en de
concentratie in het drinkwater niet eenduidig te leggen is, en dat de berekening
in de praktijk ook niet inzichtelyk is.

3. Optimale verhouding essenti€le elementen (secundaire gebreksverschijnselen).
De referentiewaarden van kobalt, molybdeen en zink zijn gekoppeld aan de
referentiewaarde van koper, door uit te gaan van de “optimale” verhouding
tussen deze essentiéle elementen. Deze benadering heeft tot gevolg dat de
consequentie van cen overschrijding van de referentiewaarde niet dwidelyk 1s.
Daarnaast bestaal het risico dat de achtergrond van de referentiewaarde in de
vergetelheid raakt, en dat de waarde als “hard getal” gezien gaat worden.

De referentic-waarden voor zwavelwaterstof, sulfaat, nitraat, lood, kwik en nikkel
zijn niet gebaseerd op een van de drie bovenstaande uitgangspunten,

Voor de meeste parameters 1s niet bekend of er een veiligheidsfactor 1s gehanteerd.
Voor zover veiligheidsfactoren zijn gebruikt, is dit niet op cen uniforme manier
gedoan.

Kennislacunes

In het Achtergronddocument wordt geconcludeerd dat er voor een aantal

parameters behoefte is aan nader onderzoek, alvorens een referentiewaarde kan

worden afgeleid. Dit betreft met name:

~ Integraal onderzoek naar stikstof- en zwavelverbindingen

—  (Onderzoek naar de betekenis van xeno-oestrogenen

—  Opstellen van een beoordelingsmethodiek voor pathogene micro-organismen

- Onderzock naar referentiewaarden voor cyanobactenién,

—  Onderzoek naar de betekenis van verontreinigde waterbodems bij de
blootstelling van vee.
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Bruikbaarheid voor de onderhavige studie

De conclusies van het Achtergronddocument zijn niet zonder meer te gebruiken in
de huidige studie. In het selecteren van de relevante stoffen/pathogenen ziyn de
contaminanten die sterk aan sediment adsorberen niet meegenomen, omdat de
kans op blootstelling via drinkwater dan klein is. Deze stoffen zijn voor de onder-
havige studie echter wel relevant. De referentie-waarden kunnen gebruikt worden
om een maximaal acceplabele opname van de diverse in het Achtergronddocument
besproken stoffen voor vee te berekenen. Hierbi) moet echter wel in de gaten wor-
den gehouden wat de achtergrond van een referentiewaarde 15. Of te wel: wat 1s de
consequentie bij overschrijding van de aldus berckende maximale opname. Bo-
vendien zijn de referentiewaarden opgesteld voor blootstelling via drinkwater,
terwijl in de onderhavige studie blootstelling plaatsvindt door opname van grond
nadat bagger op de kant is gezet. Het Achtergronddocument beval verder veel
informatie over de effecten van stoffen en micro-organismen op vee, dic ook in de
onderhavige studie gebruikt kan worden.



TNO-rapgorn

THO-MEF - R 887278

17 van 64

3. Selectie parameters

31 Methodiek
3.1l Inleiding

Eén van de doelen van deze studie is om aan te geven welke parameters belangrijk
zijn voor het beoordelen van het veterinaire risico van het verspreiden van
baggerspecie. Hiervoor is een stapsgewijze selectie-methodiek gevolgd, die in
Figuur | schematisch is weergegeven. De methodiek bestaat uit het selecteren van
mogelijk relevante parameters (stap 1) en vervolgens het vergelijken van de
maximaal mogelijke opname uit klasse 2 specie met verschillende opname grenzen
(stap 2).

Stap 1 salectie
mogalijk relavante paramaters
opname via 2
w-'l'll'lll I8 .m M‘n S'hp

Figuur 1 Methodiek om parameters te selecteren

Als uit deze vergelijking blijkt dat de dagelijkse opname vanuit baggerspecie
groter is dan deze opnamegrenzen, dan is de parameter van belang, en moet een
referentiewaarde worden bepaald (lager dan de toetsingswaarde). Als de parameter
nog niet gemeten wordt in het standaard-pakket, wordt aanbevolen om de

parameter te gaan meten. De methodiek is in het vervolg van deze paragraaf verder
uitgewerkt.
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3.1.2  Stap 1: Selectie van mogelijk relevante parameters

D¢ eerste stap is hel selecteren van (groepen van) parameters, die mogelijk
relevant zin in relatie tot diergezondhed. Het gaat om parameters (stoffen, micro-
orgamsmen) die schadelijk voor de gezondherd van weidevee kunnen zijn, én in
baggerspecie kunnen accumuleren, én cen verhoogde kans op voorkomen nabij
rivoloverstorten hebben,

Op basis van een aantal recente studies (Kamps et al., 1996; Meijer et af , 1997;
Van Dokkum ef al., 1997; 1998) 21n de volgende groepen van mogelijk relevante
parameters gesclecteerd:
- Zware metalen;
- Orpanische microverontreinigingen;
- Zwavel- en stikstolverlindingen;
Pathogene micro-organismen;
Cyanotoxines;
~  Stoffen met een hormonale werking,

313 Stap 2: Vergelijking van de maximale opname met opname grenzen

Vervolgens moet bepaald worden wat de maximaal mogelijke dagelijkse opname
van vee uit op de kant gezette baggerspecie is, en deze dagelijkse opname moet
worden vergeleken met de maximaal toegestane opname. De maximaal toegestane
opname voor stoffen vanuit baggerspecie is niet bekend. Daarom is in deze studie
de maximale opname geschat door wit te gaan van veevoermormen,
drinkwatermormen, velerinair-toxicologische studies, etcetera. Deze verschillende
berekende waarden worden in dit rapport ‘opname grenzen' genoemd (met als
cenheid mp/dag).

Oprame wit baggerspecie

De opname door vee uit baggerspecie is berekend uit het gehalte in baggerspecie

en de hoeveelheid specie die dagelijks wordt geconsumeerd. Hiervoor zijn de

volgende uitgangspunten gehanteerd:

- De orale opname van baggerspecic s gelijk aan de “normale™ bijvraat van
grond, In de praktijk zal de hoeveelheid bagger die wordt opgegeten sterk
athankelijk zijn van de dikte van de baggerlaag (komt het gras er door heen?)
en de lengte van het gras (beschikbaarheid van voedsel);

—  De *normale” bijvraal van grond 15 2%. In de praktijk is dit ca. 2% voor
runderen, ca. 5% voor paarden, en 2-5% voor schapen (Counotte, pers.
comm.), Deze waarde correspondeert met de default-waarde die in het UBS
wordt gehanteerd (UBS = Uniform Beoordelingssysteem Stoffen; Jager &
Visser, 1994).

100% van de aan bagger gebonden en opgenomen stoffen wordt
gemetaboliseerd. In de praktijk zal dit minder zijn (conservatieve aanname);
van voeder wordt maximaal ca. 50% gemetaboliseerd en 50% uitgescheiden.
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De hoeveelherd die gemetaboliseerd wordt is 0.a. afthankelijk van de speciatie,
die na opname ook kan veranderen als gevolg van de lage pH in delen van het
spijsverteringssysteem (Counotie, pers. comm. ).

Er ziyn per stof verschillende opname-scenario’s doorgerckend: het gehalte in
bagger is daarbij gelijkgesteld aan resp. de streefwaarde (klasse 0 bovengrens), de
grenswaarde (klasse 1 bovengrens), de toetsingswaarde (klasse 2 bovengrens) en
een “worst case” toetsingswaarde, uitgaande van cen hypothetisch sediment met
100% lutum en 30% organisch stof in plaats van de “standaardbodem” van 25%
lutum en 10% organisch stof. Daarnaast is baggerspecie met concentraties pelijk
aan het MTR niveau voor waterbodems als extra parameter opgenomen.

Opname grenzen

De informatie over opnamegrenzen van stoffen voor vee is schaars en sterk

heterogeen van aard. Daarom 1s ervoor gekozen om verschillende opnamegrenzen

te berekenen, op basis van de informatie die vaak wel beschikbaar is. De volgende
opnamegrenzen zyn gehanteerd:

—  Opname op basis van de “drinkwater norm”. Hiervoor zijn de
referentiewaarden uit het Achtergronddocument Referentiewaarden
gehanteerd (van Dokkum ef al, 1998), en naar een dagelijkse opname (mg/d)
omgerekend door uit te gaan van een dagelijkse wateropname van 100 [/dag
(Meijer et al., 1997). Een probleem is dat de referentiewaarden niet allemaal
op hetzelfde effect z1n gebaseerd (produktkwaliteit, toxicologisch effect, etc.).
In dit rapport 1s dit opgelost door de achtergrond van de referenticwaarde er
zoveel mogelijk bij te vermelden.

~  Opname op basis van de veevoeder norm. Deze waarden zijn omgerekend naar
een dagelijkse opname (mg/d) door uit te gaan van een voeder opname van 20
kg d.s. per dag (Counotte, pers, comm., in overeenstemming met de default
gehanteerd in het UBS). Alle gebruikte veevoeder normen hebben betrekking
op produkt kwaliteit. Een overschrijding van de toegestane opname via voer
middels opname via bagger, betekent derhalve niet direct een risico voor het
optreden van gezondheidsprobleem biyj vee.

-  LAC-signaslwaarde. De LAC-signaalwaarde voor het gehalte van een stof in
de bodem geeft het laagste niveau aan dat, bij overschrijding, aanleiding kan
geven tot het optreden van nadelige effecten voor de opbrengst en kwaliteit
van agrarische produkten en de gezondheid van mens en dier. Het
overschrijden van de LAC-signaalwaarde voor een stof moet leiden tot het
uitvoeren van nader onderzoek en het geven van advies voor het gebruik van
een grond (Landbouwadviescommissie milieukritische stoffen, 1991). Bij het
formuleren van de LAC-signaalwaarden is altijd uitgegaan van het meest
gevoelige produkt voor een bepaalde stof. Bij een overschrijding kan derhalve
niet aangegeven worden welke problemen op zullen treden. Voor enkele
stoffen waarvoor veel gegevens voorhanden zijn wordt een onderverdeling
gemaakt naar bodem type (zand, klei of veen) en naar gebruiksfunctie. In deze
analyse is, indien beschikbaar, gebruik gemaakt van de signaslwaarde voor
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zandgrond gebruikt als weideland (worst-case waarde). De LAC-
signaalwaarde kan in principe direct met het gehalte in baggerspecie worden
vergeleken, maar is in dit rapport omgerckend naar een maximale dagelijkse
opname om een vergelijking met de andere getallen mogelijk te maken.

—  Velermair-toxicologische informatie. Op basis van gerapporteerd onderzoek is
getracht vast te stellen wat de tolerantiegrens is en wat de laagste
gerapporteerde effectconcentratie 15. De tolerantiegrens is de opname (mg/d)
waarbij nog net geen effecten optreden, en de laagst gerapporteerde
effectconcentratie is de laagste concentratie (omgerckend naar opname in
mg/d) waarbij al wel effecten gevonden zijn. Deze twee effectgrenzen worden
naast clkaar gehanteerd om zoveel mogelijk onderzoeksresultaten te kunnen
gebruiken,

= (UMTR voor waterbodems, uit de Vierde Nota Waterhuishouding, Deze
concentratie is omgerckend naar een opname in mg/d. De (()MTR is het
gehalte dat 95% van het waterbodemecosysteem moet beschermen, De waarde
15 mel direct relevant voor de diergezondheid of de productkwaliteit, maar is
meegenomen om te kunnen evalueren of bescherming van het ecosysteem ook
leidt tot het voorkomen van veterinaire risico's.

Vergalijking van de moguolijke cpnamir vio ipacio
mat opramagrenaen

baggerspecie
- logtsingewaards « 50%

cpnamegronen op basis van:

- loetsingywaarde eRnamd - drinkwalermommen voor vea

- premswaarte 041 kg specie -« EAVORIMOIMEn

i ;h:;ﬂ:du per dag - vaterinsir-toxicologieche wudies

Vergelifking met de LAC waarde voor grastand

Figunr 2 Methodiek voor het vergelijken van de opname via baggerspecie met
verschillende opname grenzen.

Op basis van de hier beschreven vergelijking kan worden aangegeven wat de
veterinaire risico’s Zijn van het op de kant zetten van baggerspecie. De keuze of
een bepaalde parameter inderdaad moet worden gemeten, en zo ja, welke
referentiewaarde moet worden gehanteerd, 1s sterk afhankelijk van de nisico’s die
aanvaardbaar worden geacht. In deze studie 1s, in overleg met de
begeleidingscommussie, als uvitgangspunt gehanteerd dat nisico’s voor de
gezondheid van weidevee niet acceptabel zijn. Impliciet wordt hiermee
aangenomen dat de productkwaliteit (melk, viees) door de gehanteerde
referentiewaarden niet altijd gewaarborgd 1s. Als dit het geval is, is het echter wel
duidelijk beschreven in de tekst.
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Naast de al genoemde opmerkingen kunnen enkele kanttekeningen by de

methodick worden geplaatst:

~  Erwordt geen rekening gehouden met een gecombineerde blootstelling via
verschillende blootstellingsroutes, of met blootstelling aan een combinatie van
stoffen. De methodiek 15 daarom ook alleen geschikt om de belangrijkste
parameters te selecteren, en niet als nsico-beoordelingsmethodiek;

~  Er wordt peen rekening gehouden met de opname van contaminanten uit de
baggerspecie door gras, dat weer door vee gegeten kan worden. Voor cen deel
van de onderzochte parameters (persistente, sterk adsorberende orgamische
verbindingen, micro-organismen) is deze route inderdaad niel relevant. Voor
metalen wordt ervan uitgegaan dat de directe opname belangrijker is dan deze
indirecte route. Overigens wordt in de LAC-signaalwaarde voor weidegrond
wel rekening gehouden met opname via gras;

~  De methodiek is sterk chemisch gericht. In de uitwerking blijkt de methodick
niet geschikt te zijn voor de beoordeling van pathogene organismen; daarom 1s
daarvoor een andere aanpak gevolgd (zie paragraaf 3.5).

32 Metalen

De methodick zoals beschreven in paragraafl 3.1 is voor metalen goed toepasbaar
omdat er voor deze elementen voldoende pegevens beschikbaar zijn

( Landbouwadviescommussie milieukritische stoffen, 1991 Veterimaire
Milieuhygiénewiyzer, 1995; Meijer ¢f al , 1997; Stoop en Rennen, 1991). De
resultaten van de vergelijkingsmethodiek worden per metaal gepresenteerd in de
figuren 3 t/m 10. In de figuren i5 de opname uit baggerspeeie met zwarte balken
aangegeven. De effect-grenzen zijn met rode balken aangegeven. By de verticale
as is aangegeven via welke route de opname plaatsvindt en waar mogelijk is
hierbi) vermeld of het effect betrekking heeft op de productkwalitent (p.k.) of op de
diergezondheid (tox. eff.). In de figuren is ook een legenda opgenomen, ter
verduidelijking.
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a1 1 10 100 1000
mg/d

Figuur 3 Vergelljking van de opname van cadmium uit baggerspecie (swarte balken,
in mg/d) mer diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een foe-
lichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op producktkwalireir;
“tox. eff " Betekent gebaseerd op effecten op de dierpezondheid

Cadmium

De maximale opname van cadmium via specie (zwarte balk) ligt hoger dan de op-
name die via drinkwater toegestaan is. De drinkwatemorm is gebaseerd op de hu-
mane consumptienorm voor rundvlees (Van Dokkum er al., 1998). Ook de opname
via specie met een concentratie gelijk aan de LAC-waarde ligt lager dan de maxi-
male opname via klasse 2 specie, De LAC waarde voor cadmium in grasland is
gebascerd op een maximaal toelaatbaar gehalte in gras en hooi. Deze norm is op-
gesteld vanuit kwaliteitsoverwegingen van dierlijke producten en uit het oog punt
voor toxiciteit voor het dier (Landbouwadviescommissie milieukritische stoffen,
1991). Gezien de voernorm, welke gebaseerd is op productkwaliteit voor menselij-
ke consumptie, levert de maximale opname via specie geen problemen op voor het
vee (Stoop en Rennen, 1991). De laagst bekende effectconcentratie welke is uilge-
zet in de figuur, is afkomstig van een experiment waarbij, gedurende 63 dagen, aan
kalveren een dosis cadmium werd toegediend. Het effect wat zich hierbij uitte was
een afname van de voedsel opname. Het niveau van deze effectconcentratie ligt
hoger dan de maximale opname via het klasse 2 specie.

Gezien de achtergrond van de drinkwatemorm en de LAC-waarde, is het
onwaarschijnlijk dat er een gezondheidseffect zal optreden bij koeien ten gevolge
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van cadmium in klasse 2 baggerspecie. Effecten op de productkwaliteit kunnen
niet worden uitgesloten,

Fawik
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Figuur 4 Vergelijking van de opname van kwik uir baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen {rode balken, in mg/d). Voor een
toelichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwaliteit; "tox. eff." Betekent gebaseerd op effecten op de
diergezondheid

Kwik

De maximaal mogelijke opname via klasse 2 specie (worst case bodem), ligt voor
kwik zeer hoog en aanzienlijk hoger dan voor een standaard-bodem. De laagst
bekende effectconcentratie welke gebruikt is, is afkomstig van een 27 dagen
durend experiment, waarbij kwik als een alkyl-verbinding werd toegediend aan
koeien. Ziekte en sterfte waren de effecten welke bij deze dosering optraden
(Veterinaire milieuhygiénewijzer, 1995). Hierbij moet worden opgemerkt dat
organokwikverbindingen over het algemeen giftiger zijn dan metallisch kwik. De
voemorm en de LAC-waarde voor kwik zijn beide gebaseerd op kwaliteitseisen
voor consumeerbare producten. De toegestane opname via deze twee routes ligt
ook beneden de maximaal mogelijke dagelijkse inname via klasse 2 specie. De
drinkwatemorm is afkomstig uit het Achtergronddocument Referentiewaarden. De
herkomst van dit getal is niet duidelijk (Van Dokkum et af., 1998),

Baggerspecie die voldoet aan de toetsingswaarde voor een standaard-bodem is,
gezien de worst-case basis van de methodiek, waarschijnlijk veilig. Bij specie met
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een zeer hoog organisch stof- en lutumgehalte kan de kwikconcentratie bij een
toetsingswaarde in de range van effectconcentraties gaan vallen. Voor dit type
baggerspecie is de toetsingswaarde dus waarschijnlijk niet veilig voor de
diergezondheid.

Koper

Figuur 5 Vergelijking van de opname van koper uit bagperspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d), Voor een
toelichting. zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwaliteit; "tox. eff " Betekent gebaseerd op effecten op de
diergezondheid

Koper

Kalveren zijn gevoeliger voor koper dan volwassen runderen. De laagst bekende
effectconcentratie is afkomstig van een studie waarbij kalveren jonger dan 6 weken
gedurende 91 dagen zijn blootgesteld aan koper via voeding. De effecten die
hierbij optraden waren haemolyse, geelzucht en levernecrose. Bij een blootstelling
van volwassen runderen aan een concentratie vier maal hoger dan de concentratie
gebruikt bij kalveren werd gedurende 275 dagen geen effect gesignaleerd (Stoop ef
al, 1993), De veevoedemorm voor koper is gebaseerd op productkwaliteitsnormen.
Voor schapen is deze waarde lager, omdat schapen, met name Texelaars, erg
gevoelig zijn voor kopercontaminatie. (Landbouwadviescommissie milieukritische
stoffen, 1991). De drinkwater norm voor koper is ook gebaseerd op de giftigheid
van koper voor weidevee (Van Dokkum ef al., 1998), maar bevat een
veiligheidsfactor 10.
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De opname van koper via specie dat voldoet aan de toetsingswaarde veroorzaakt
geen gezondheidseffecten bij runderen; effecten op de productkwaliteit kunnen niet
worden uitgesloten. Schapen (en met name lammeren) zijn gevoeliger voor koper
dan runderen. Volgens Counotte (pers. Comm.) is de maximale veilige dagelijkse
opname voor lammeren ca. 10-16 mg/d, en voor schapen ca. 40-50 mg/d. Contact
van schapen met baggerspecie dat verhoogde kopergehalten bevat moet dan ook

vermeden worden.
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Figuur 6 Vergelifking van de opname van nikkel uit baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rade balken, in mg/d). Voor een
toelichting, zie paragraaf 3.1, "p.k. " betekent gebaseerd op
producktkwalireit; "tox. ¢ff. " Betekent gebaseerd op effecten op de
diergezondheid

Nikkel

Voor nikkel zijn niet veel gegevens voorhanden. Alleen in het

achtergronddocument

Referentiewaarden Waterkwaliteit (van Dokkum et al.,

1998) is een drinkwaternorm vermeld. Waarop deze drinkwaternorm is gebaseerd
is niet bekend. Voorlopig is er een gegevenshehoefte voor nikkel, maar dit heeft

lage prioriteit, omdat nikkel vanuit de veterinaire praktijk niet gezien wordt als cen
probleemstof voor vee.
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Figuur 7 Fergelijking van de opname van lood wit baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een
toelichting, =ie paragraaf 3.1, "p.k." betekent gebaseerd op product-
kwalireir; "tox. eff." Betekent gebaseerd op effecten op de diergezondheid.

Lood

De laagst bekende effectconcentratie voor lood (3600 mg/d) leidt bij koeien tot
chronische vergiftigingsverschijnselen (Meijer et al., 1997). Jong rundvee is echter
een factor 5 gevoeliger dan volwassen dieren (Counotte, pers. comm. ).

De tolerantie opname via voer voor toxische effecten ligt in de orde van 200-800
mg/d (Stoop en Rennen, 1990). De minimum tolerantie hoeveelheid ligt in
dezelfde orde van grootte als de opname via baggerspecie dat voldoet aan de
grenswaarde, de MTR en de toetsingswaarde. De opname via baggerspecie dat
voldoet aan de ‘worst-case’ toetsingswaarde is echter hoger dan de
tolerantiewaarde. De voernorm is vastgesteld op basis van productkwaliteilseisen.
De LAC-waarde voor lood is gebaseerd op de toxiciteit voor het dier, welke is
afgeleid van opname via voer (Landbouwadviescommissie milicukritische stoffen,
1991). De drinkwaternorm, welke is vastgesteld in het achtergronddocument, is
gebaseerd op de consumptienorm voor vlees en is gekoppeld aan de
oppervlaktewater kwaliteitsnormering.

De tolerantiegrens voor lood is in dezelfde orde van grootte als de opname via
specie dal aan de toetsingswaarde voldoet. Gezien het worst-case karakler van de
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methodiek, zijn gezondheidseffecten ten gevolge van klasse 2 baggerspecie niet
waarschijnlijk. Er wordt echter wel aangeraden om contact van kalveren met
baggerspecie te vermijden.

Zirik,

Figuur 8 Vergelifking van de opname van zink wir baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opnume grenzen frode balken, in mg/d). Voor een
toelichting, zie paragraaf 3.1, "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwalireir; "tox. effl " Betekent gebaseerd op effecten op de
diergezondheid.

Link

De laagst bekende effectconcentratie is afkomstig van een experiment dat
gedurende 21 dagen met jongvee is uitgevoerd. De kalveren vertoonde tijdens dit
experiment een vermindering van de eetlust, en ziekte verschijnselen als diarree en
longontsteking (Stoop ef al., 1992). De tolerantie opname is afkomstig van een
experiment met kalveren welke gedurende 84 dagen aan zink zijn blootgesteld
(Stoop er al., 1992). Voor volwassen dieren ligt de tolerantie opname een factor
twee hoger. De norm voor diervoeder is gebaseerd op productkwaliteit en ligt
hoger dan de maximaal mogelijke opname via klasse 2 specie. De LAC waarde
voor zink is gebaseerd op de opname van zink in het gras. De hoeveelheid in het
gras wordt vervolgens gerelateerd aan de voemorm (Landbouwadviescommissie
milieukritische stoffen, 1991). De drinkwaternorm voor zink is gerelateerd aan de
referentie waarde voor koper. Omdat de optimale verhouding in veevoer tussen
koper en zink |:5 bedraagt, is de zink drinkwaternorm 5 maal hoger dan de
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kopemorm. Bij deze opname zijn geen effecten te verwachten (van Dokkum ef al,
1998).

Zink in klasse 2 baggerspecie vormt geen direct risico voor de gezondheid van vee.
De LAC-waarde ligt wel lager dan de grenswaarde, maar omdat de LAC waarde
gebaseerd is op opname via gras, zal dit bij verspreiding waarschijnlijk geen
probleem opleveren.

Chroam

mgld

Figuur 9 Fergelijking van de opname van chroom uit baggerspecie (zwarfe balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een
roelichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." berekent gebaseerd op
producktkwaliteit; "tox. eff." Betekent gebaseerd op effecten op de

diergezondheid

Chroom

Chroom heefi twee verschijningsvormen, CrVI en Crlll, waarvan de eerst
genoemde veruit de meest toxische is. De laagst bekende effectconcentratie is
derhalve ook gebaseerd op CrVI1. Het betreft een eenmalige dosis, waarbij diarree,
uitdroging en tenslotte de dood van het vee optrad. Jongvee is gevoeliger voor een
CrVI vergiftiging. De effecten kunnen optreden bij een concentratie die een factor
20 lager is dan bij volwassen runderen (Veterinaire milieuhygi&newijzer, 1991).
Ook deze effectconcentraties liggen veel hoger dan de mogelijke opname via
klasse 2 specie. De tolerantie opname voor toxische effecten voor CrO en CrCl z1jn
bepaald voor opname via voer (Veterinaire milieuhyginewijzer, 1991). De
achtergrond voor de drinkwater normen voor chroom is niet duidelijk. De
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achtergrond voor de LAC-waarde is fytotoxiciteit. Deze waarde biedt tevens
bescherming aan diergezondheid, omdat deze waarde veel hoger ligt.

Chroom in klasse 2 specie vormt waarschijnlijk geen risico voor de gezondheid
van vee. Effecten treden op bij hogere concentraties dan die aangetroffen kunnen
worden in klasse 2 specie.

Arsean

Figuur 10 Vergelijking van de opname van arseen wit baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een
roelichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwaliteit; “tox. eff " Betekent gebaseerd ap effecten op de
diergezondheid,

Arseen

De laagst bekende effectconcentratie betrefi een eenmalige dosis arseen, waardoor
sterfte onder de blootgestelde dieren optrad. De opname tolerantie voor arseen is
bepaald voor opname via voer. Deze opname tolerantie ligt ver boven de
voemormen welke gesteld zijn op basis van productkwaliteit (Stoop en Rennen,
1992). De LAC waarde voor arseen is gebaseerd op de hoge arseen toxiciteit voor
gewassen. Bij deze waarde zijn nog geen gevolgen voor grazend vee te
verwachten. De drinkwaternornm van arseen is gebaseerd op de humane
consumtienorm voor rundvlees.

Arseen in baggerspecie vormt geen probleem voor de gezondheid van vee. Hel
gehalte in klasse 2 specie en de daarmee samenhangende mogelijke opname door
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vee is te gering om gezondheidsproblemen te veroorzaken, Effecten op de
producktkwaliteit kunnen echter niet worden uitgesloten.

Conclusies en aanbevelingen

Voor de meeste metalen garandeert de toetsingswaarde dat er geen

gezondheidseffecten voor weidevee optreden. De uitzondering is kwik, waarbij er

een relatief groot verschil is tussen de concentratie in een “standaard” waterbodem
die aan de toetsingswaarde voldoet, en een “worst case™ waterbodem die aan de
toetsingswaarde voldoet. Als de laatste op de kant wordt gezel, kan bijvraat leiden
tot overschrijding van de laagste dosis waarbij effecten optreden. De volgende
aandachtspunten moeten in acht worden genomen:

—  Als de baggerspecie hoge kopergehaltes bevat (vanaf ca. 25 mg'kg d.s.), moet
de specie niet op land verspreid worden waar schapen (en vooral lammeren)
grazen,

—  Als de baggerspecie een relatief hoog loodgehalte bevat (rond de
toetsingswaarde), moet verspreiden op land waar kalveren lopen vermeden
worden;

~  Als het kwikgehalte van het sediment relatief hoog is (rond de
toetsingswaarde) en het sediment bevat veel organische stof en/of lutum, is het
beter de baggerspecie niet te verspreiden op land waar vee graast.

De toetsingswaarden geven niet altijd de garantie dat risico’s voor de
productkwaliteit uitgesloten zijn. Over het algemeen gelden de conclusies voor de
toetsingswaarde ook voor de grenswaarde en het MTR., De streefwaarde is over het
algemeen veilig voor zowel de diergezondheid als de productkwaliteit.

3.3 Accumulerende organische microverontreinigingen

In de figuren 11 t/m 13 worden de resultaten weergegeven van de
vergelijkingsmethodiek voor de accumulerende organische
microverontreinigingen.

Voor de chloorbenzeen verbindingen is als representatieve stof hexachloorbenzeen
gekozen. Voor de chloorfenolen is pentachloorfenol gekozen als
vertegenwoordiger voor de groep. Het bleek voor de PAKs niet mogelijk te zijn de
methodiek te volgen, omdat onvoldoende gegevens beschikbaar zijn.
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Figuur 11 Vergelijking van de opname van PCB's uit baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d), Voor een roe-
lichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebuseerd op producktkwaliteir;
"tax. effl " Betekent gebaseerd op effecten op de diergezondheid.

PCB's

De dosis welke vermeld is als de tolerantie opname, had geen gezondheidsefTecten
als gevolg. De melk afkomstig van deze runderen vertoonde echier wel een sterke
verhoging van het PCB gehalte, boven de norm. De norm in veevoeder is geba-
seerd op de detectiegrens van 1985. Deze norm is overgenomen door het product-
schap voor diervoeder (Stoop en Rennen, 1991). De LAC-waarde voor PCB's is
vastgesteld op basis van humane kwaliteitseisen aan dierlijke producten
(Landbouwadviescommissie milieukritische stoffen, 1991).

Op basis van de geciteerde informatie leveren PCB’s in klasse 2 baggerspecie dus
geen risico op voor de gezondheid van vee. Een risico voor de productkwaliteit kan
echter niet worden uitgesloten.
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Figuur 12 Vergelijking van de apname van HCB uit baggerspecie (zwarte balken, in
mg/d) met diverse apname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een
toelichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwalireit; "tox. eff " Betekent gebaseerd op effecten op de
dhergezondheid

HCE (chloorbenzenen)

De laagst bekende effectconcentratie betreft een dosis welke gedurende lange tijd
aan landbouwhuisdieren is toegediend. Tijdens deze chronische blootstelling
ontstonden er bij de dieren zickteverschijnselen (Veterinaire milieuhygiénewijzer,
1991). De LAC-waarde en de norm voor voer, zijn vastgesteld ter voorkoming van
contaminatie van melk. De drinkwatermnorm is gerelateerd aan waterkwaliteitseisen
voor bestrijdingsmiddelen.

Op basis van de analyse van HCB zijn chloorbenzenen in klasse 2 baggerspecie
dus waarschijnlijk geen risicofactor voor de gezondheid van weidevee of voor de
productkwaliteit.
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Figuur 13 Vergelijking van de opname van PCP wit baggerspecie (zwarte balken, in
mig/d) met diverse opname grenzen (rode balken, in mg/d). Voor een
toelichting, zie paragraaf 3.1. "p.k." betekent gebaseerd op
producktkwaliteit; “tox. eff.” Betekent gebaseerd op effecten op de
diergezondheid,

PCP (chloorfenolen)

De effectconcentratie is afkomstig uit een experiment waarin aan kalveren
dagelijks gedurende 6 weken oraal een dosis PCP werd toegediend. De eetlust van
deze dieren verdween gedurende het experiment. Bij koeien welke gedurende 2
maanden de tolerantie hoeveelheid werd toegediend werden geen zickte
verschijnselen waargenomen (Veterinaire milieuhygiénewijzer, 1991). De
drinkwatermorm voor PCP is net als de norm voor HCB afgeleid van
waterkwaliteitseisen.

Op basis van de analyse van PCP zijn chloorbenzenen in klasse 2 baggerspecie dus
hoogstwaarschijnlijk geen risicofactor voor de gezondheid van weidevee. Over
effecten op de produktkwaliteit is geen informatie gevonden. De drinkwaternorm
heeft een andere basis.

Conclusies en aanbevelingen

Organische microverontreinigingen worden op dit moment niet standaard gemeten
voor de klasse-indeling, met uitzondering van PAK's, Uit de in deze paragraaf
uitgevoerde analyse blijkt dat verhoogde concentraties effect kunnen hebben op de
diergezondheid en op de produktkwaliteit (m.n. contaminatie van melk). De
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toetsingswaarde lijkt echter voor PCB's, HCB en PCP te voldoen als veilige
waarde voor de diergezondherd. Voor PAK is te weimg informatie gevonden om
een beoordeling te kunnen uitvoeren.

Aangeraden wordt om de genoemde organische microverontremigingen te meten
als de vetermaire nisico's van baggerspecie nabij nooloverstorten beoordeeld
moeten worden. De toetsingswaarde lijkt dan te voldoen als referentiewaarde voor
de dicrgezondheid. Voor PAK's is echter aanvullend onderzoek nodig.

Per | januari 2000 zal het standaard-pakket voor de klasse-indeling van
waterbodems worden uitgebreid met o.a. EOCL. Deze parameter zou
mogelijkerwys cen mdicator-waarde kunnen hebben voor gechloreerde orgamsche
microverontreinigingen. Dit zou tot een kosten-effectievere beoordeling van de
vetennaire risico's van baggerspecie kunnen leiden. Vanuit dit oogpunt is nader
onderzoek op dit punt gewenst,

34 N en S verbindingen

Stikstof- en zwavelverbindingen in drinkwater worden gezien als cen belangrijke
risico-factor voor melkvee (Meijer e al., 1997; Van Dokkum et al., 1998). De
relatieve bijdrage van de opname van stikstof en zwavel via grond of bagger
(bijvraat) is echter niet duidelijk. Een methodisch probleem is dat er geen
maximum-gehalte van N of § bestaat voor klasse 2 waterbodems (zoals
bijvoorbeeld de toetsingswaarde voor metalen). Er mag echter wel verwacht
worden dat de gehaltes van stikstof (en waarschijnlijk ook zwavel) in de nabijheid
van ecen riooloverstort verhoogd zullen zijn, Om te beoordelen in hoeverre opname
van N en S uit baggerspecie een bijdrage levert aan de totale belasting van
melkvee worden de (“worst case™) gehaltes in waterbodems vergeleken met de
gehaltes m voer.

Stikstof
Onder anacrobe omstandigheden (waterbodems, evt, m.u.v, de toplaag) komt N als
organisch-gebonden stikstof of ammonium-stikstof voor. Waterbodems bevatten
maximaal ca. 2% ammonium-stikstof. Metingen aan bagger in het Ilperveld, een
veenweide gebied met een dikke laag bagger, is cen Kjeldahl-stikstofgehalte
(ammonium-N en organisch-gebonden N) gemeten van 9-19 g N/kg ds, oftwel 0.9-
1.9% (Van Dokkum et al, in prep). In verschillende typen grond werden stikstof-
gehaltes van 0.06-0.4% (“loam soils™) en 1.1-1.4% (“brown earth soils™) gemeten
(Nevell & Wainwnight, 1986). Het gemiddeld stikstofgehalte van 75 waterbodems-
analyses in verschillende watertypen in Noord-Holland is 5.9% en de mediaan
0.49% (met dank aan ing. R. Kampf, Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen).
Het gehalte aan ammonium-N in kuilvoer bedraagt ca, 90-300 g/kg N, oftewel 9-
30% (Meijer et al., 1997). Op basis van deze beperkte informatie, lijkt de
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hoeveelheid stikstof die via bagger wordt opgenomen dus geen wezenlijke
verhoging van de totale stikstofbelasting te veroorzaken,

Awavel

Blom e al. (1994) hebben het sulfide-gehalte bepaald van een groot aantal
sedimenten. Het gemiddelde sulfide-gehalte was 122 mg/ke d.s. (0.012%); het
gemiddelde werd echter sterk gedomineerd door één hoge waarde (Apeldooms
kanaal; gehalte 1000 mg/kg d.s.). De mediaan is 24 mg'kg d.s. (0.0024%). Uit
metingen aan rijping van baggerspecie (GOBZH, 1998) blijkt dat de emussie van
sulfaat uit baggerspecie tijdens het rijpingsproces op kan lopen tot 25000 mg SO,
per kg d.s. specie (2.5%). Yolgens Meijer ef al. (1997) is de optimale concentratie
S0, in voer ca. 0.16-0.3%, en kunnen vanaf concentraties van (0.3 a 0.4%
secundaire gebreksverschijnselen verwacht worden. Weidegras bevat ca. 0.3-0.5%
SO,. Het gehalte zwavel lijkt dus (op basis van de beperkte geciteerde informatie)
in sedimenten wat hoger te liggen dan in veevoeder, maar door de geringe bijdrage
in het dieet (2%, zie paragraaf 3.1) is de totale bijdrage met groot.

Conclusies en aanbevelingen

Op basis van de geciteerde informatie lijkt de totale opname van stikstof en zwavel
door runderen niet significant toe te nemen ten gevolge van de bijvraat van
baggerspecie. In het kader van de Actiepunten | en 2 van het Actieprogramma 1s
in 1999 door het 1D-DLO en SC-DLO een uitgebreid onderzock gestart naar de
velerinaire risico’s van zwavel- en stikstofverbindingen. Dit onderzoek moet meer
inzicht geven in de verschijningsvormen en de eigenschappen van S- en N-
verbindingen in slootwater en slootbodems en de processen welke deze
verbindingen ondergaan na opname door vee. Het verdient aanbeveling om in de
tockomst de resultaten van dit onderzoek te gebruiken om de hier getrokken
conclusie te evalueren.

35 Pathogene organismen

Pathogene organismen zijn o.a, virussen, bacterién, protozo&n en parasitaire
wormen (Kamps et al., 1996; Meijer ef al., 1997; Van Dokkum et al., 1997; 1998).
Virussen zijn waarschijnlijk van minder belang voor drinkwater-gerelateerde
gezondheidsproblemen (Kamps ef al., 1996; Meijer et al, 1997; Meijer, pers.
comm.). Duidelijke gegevens hierover ontbreken echter. Bacterién kunnen op
basis van hun voorkomen in verschillende groepen worden verdeeld (Meijer er al,,
1997; Van Dokkum ef al., 1998):

1. Ubiquitaire bactenién: Deze komen wijd verspreid in het milieu voor. Vaak is
cr, naast de nanwezigheid van de bacterie, een andere factor nodig om cen
ziekte te veroorzaken, zoals verlaagde weerstand. Voorbeelden 2iyn E. coli;
Clostridium spp., Campylobacter spp., Listeria spp., en eventueel Vibrio
cholerae.
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2. Bacterién die in Nederland niet of slechts in uitzonderingsgevallen voorkomen.
Voorbeelden zijn Brucella abortus en Microbacterium bovis. Voor deze
bacterién zijn (waren) er nationale monitoringprogramma’s van kracht,

3. Bacterién die cen ziekte kunnen veroorzaken en sporadisch in Nederland
vaorkomen, Yoor deze bacterién bestaan er vaak (veelal vripwillige)
bestripdingsprogramma’s, Voorbeelden zijn Bacillus anthracis, pathogene
serotypen van E. coli, Mycobacterium paratuberculosis, Leptospira hardjo en
Salmonella spp.

Naast bacterién zijn ook protozo€n van belang in relatie tot de diergezondheid.

Meijer er al. (1997) noemen Neospora caninum, Giardia spp. en Cryptosporidium

spp. als probleemorganismen. Andere parasieten, zoals spoelwormen en

lintwormen, worden beschreven door 0.3, Kamps ef al., 1996, en Meijer et al.,

1997.

Voor pathogene organismen in waterbodems zijn geen referentiewaarden
beschikbaar. Er zijn wel referentiewaarden in gebruik voor indicator-organismen
in water, zoals: £. coli 44°C < 10 per mL en 37°C <100 per mL, faccale
streptococcen < 10 per mL en totaal kiemgetal 37°C <100.000 per ml. De
genoemde getallen geven aan of er sprake is van recente (E.coli en faecale
streptococcen) of eerdere (kiemgetal) faccale verontreimging.

Voor het beoordelen van de veterimare risico’s van pathogenen in bagger naby

rioloverstorten zijn de volgende factoren van belang:

~ de pathogeen moet een verhoogde kans op verspreiding via nooloverstorten
hebben;

~ de overlevingstijd van de pathogeen in water, sediment en op de kant gezette
bagger moet voldoende hoog zijn om besmetting te kunnen veroorzaken;

Meijer er al. (in prep.) hebben een mventansatie gemaakt van de belangrijkste
pathogenen die een verhoogd risico op verspreiding hebben door niooloverstorten,
en voldoende lang kunnen overleven om een risico voor melkvee te kunnen
veroorzaken. De resultaten van hun studie zijn weergegeven in Tabel 2 en Tabel 3.

Op basis van de resultaten van Meijer ef al. kan geconcludeerd worden dat de
volgende orgamismen een verhoogd risico op voorkomen hebben nabij
riooloverstorten, een lange overlevingstijd hebben in grond, én een risico vormen
voor de gezondheid van vee: Mycobacterium paratuberculosis, Salmonella spp. en
Ascaris suum. Van Listeria spp.. Cryprasporidium spp., Giardia spp. en Neospora
spp. 1s de overlevingstijd in grond niet bekend. De overlevingstijd van Vibrio
cholera (non-01) 15 tamelijk kort: 10 - 20 dagen in grond.

Listeria spp. 15 cen ubiquitaire kiem, wat wil zeggen dat de bacterie wid verbreid
voorkomt in het milicu, Vee kan slechts zick worden indien er aanvullende
factoren spelen (voorwaardelijk pathogeen). Myveobacterium paratuberculosis
komt op ca. 20% van de rundveebedrijven voor. Runderen moeten op zeer jonge
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leeftijd worden besmet om op latere leeftijd zick te worden. Fibrio cholera lijkt
plaatselijk algemeen voor te komen in het Nederlandse opperviaktewater.
Salmonella komt op de meeste bednjven niet voor. Op basis hiervan is het vooral
belangrijk om de aanwezigheid van Salmonella spp. en in mindere mate
Mycobacterium paratuberculosis uit te sluiten (te meten).

Zowel Cryptosporidium als Giardia zijn darmpathogenen die algemeen in het
milieu voor komen. Over het voorkomen van Neospora is nog weinig bekend.

Ascaris suum 15 cen spoelworm die bij varkens voorkomt; de eieren worden via de
ontlasting uitgescheiden en kunnen door runderen worden opgenomen.
Waarschijnlijk komen de eieren daardoor redelijk algemeen in het milieu voor. De
spoelworm veroorzaakt geen ziekte of productiedaling bij koeien, besmetting kan
alleen soms leiden tot hoestbuien (Meijer ef al., 1997),
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Tabel 2 Kans ap verspreiding via riooloverstorten, risico voor de diergezondheid en
rixico voor de producthwaliteit van cen aantal relevante pathogenen (uit:
Meifer et al., in prep.).

Pathogeen Kans op ver- Risico voor ge-  Risico voor pro-

spreiding via zondheid ductiwaliteit
overstort

Enterovirussen 4 = =

Bacterién

E. coli +a s ‘ .

E. coli 0157 - - +

Campylobacter spp. -+ - ?

Listeria spp. + +- +-

Mycobacterium bovis : -+ +

Mycobacterium paralbe. + ++ ?

Vibrio eholera (non-01) + *

Salmonella spp. + ++ +

Protozoiin

Cryplosporiditm spp. dek +[-

Gilardia spp. s +- -

Neospora spp. 9 2l -

Parasitaire wormen

ASCAaris Sum . +- -

Andere sposlwormsoorten 4

Taenia saginata + = +

Tabel 3 Overlevingstijd (in dagen. d) van een aantal relevante pathogenen (wir:

Meijer et al., in prep.).

Pathogeen Overleving  Overleving  Owerleving Overleving
in water (d) In specie (d) ingrond(d) opgewas (d)
Enterovirussen < 80 ? 20-100 15-60
Bactarién
E. coli < 90 7 20-70 15-30
E coll 0157 > B0 -9 2 2
Campylobacter spp. <15 T 1 T
Listeria spp. 7 180-1000 ? ?
Mycobacteriurm bowvis 7 ? 365-550 7
Mycabaclerium parathe ? 7 365-550 7
Vibiriio cholera (non-01) <30 ? 10-20 2-5
Salmonella spp. <115 ? 20-150 15-30
Protozoiin
Cryptosporidium spp. > 180 ? ? 7
Gilardia spp. < B ? ? ?
Neospora spp. ? ? ? ?
Parasitaire worman
Ascaris suum < 365 800-1800 =180 ao-60
Andere spoelwormsoorten < 385 r'd =180 30-60

Taernia saginala = 200 ? > 180 30-60
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Conclusies en aanhevelingen

Pathogenen die van belang zijn voor het beoordelen van de veterinaire risico's van
baggerspecie nabij riooloverstorten, voldoen aan de volgende eriteria: De patho-
genen moeten een verhoogde kans op voorkomen hebben nabij riooloverstorten,
de pathogenen moeten een voldoende lange overlevingstijd hebben in grond om
inderdaad cen besmetting te kunnen veroorzaken, en de pathogenen moeten een
risico voor de gezondheid van vee opleveren. De bacterién Listeria spp., Myeo-
bacterium paratuberculosis en Salmonella spp., de protozoén Cryptosporidium
spp., Giardia spp. en Neospora spp. voldoen aan deze voorwaarden, of er kan op
basis van de beschikbare informatie niet worden uitgesloten dat ze aan deze voor-
waarden voldoen. Vibrio cholera is door de korte overlevingstijd in grond en het
plaatselijk algemene voorkomen in dit kader minder belangrijk. Ascaris suum
wordt ook als minder belangrijk gezien, door de zeer milde zickteverschijnselen na
besmetting.

Aangeraden wordt dus om de volgende pathogenen te meten:
—  Listeria spp.
~  Mycobacterium paratuberculosis
- Salmonella spp.
= Cryptosporidium spp.
—  Giardia spp.
—  Neospora spp.

De aanwezigheid van Salmonella spp. en Mycobacterium paratuberculosis moet
worden uitgesloten, De overige vier pathogenen komen in meer of mindere mate
algemeen in het milieu voor, wat betekent dat er op basis van metingen moet
worden vastgesteld wanneer sprake is van “normale” concentraties zijn en
wanneer sprake 1s van cen duidelijk verhoogde concentratie.

Er 15 nog weinig informatie beschikbaar over de blootstelling van vee aan
pathogenen in baggerslib. Omdat pathogenen in de onderhavige, verkennende
studie als één van de nsicofactoren naar voren komen, 15 vervolgonderzoek
gewenst. Dit zou zich moeten richten op de volgende punten:

~ Bepalen "normale” (achtergrond) en verhoogde concentraties van de
geselecteerde pathogenen, om als basis te dienen voor een referentie-waarde.
Aangeraden wordt om een "base-line" studie uit te voeren alvorens pathogenen
routinematig gemeten gaan worden;

—  Studie naar de ecologie van de geselecteerde organismen, gericht op de
overlevingstijd in sediment en op de kant gezette baggerspecie (met aandacht
voor sporevorming), en op het beinvlioeden van de averlevingstiyd in op de
kant gezette bagger (risico-reducerende maatregelen);

— Bepalen van de relatie tussen de concentratie/ dosis van de pathogeen en het
optreden van gezondheidseffecten (gericht op het bepalen van een veilige
referentiewaarde). Dit zou mogelijk de vorm kunnen hebben van een expert-
workshop.
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3.6 Cyanotoxines

Blauwalgen (cyanobacterién) kunnen onder bepaalde omstandigheden toxinen
produceren, Deze toxinen kunnen vergiftigingsverschijnselen teweegbrengen hij
vertehraten, waaronder runderen en schapen. De toxinen kunnen worden
onderscheiden in neurotoxinen, hepatotoxinen en dermatotoxinen, waarbij de
aandacht in het algemeen vooral op de eerste twee groepen ligt. In ca, 60-70% van
de populaties worden daadwerkelijk toxinen geproduceerd (NRA, 1990), maar de
omstandigheden die de toxineproductie bepalen ziyn nog niet cenduidig
vastgesteld. In Tabel 4 is een overzicht gegeven van de tot nu toe bekende neuro-
en hepatotoxines en de algen die de toxines kunnen produceren.

Tuhel 4 Cyanotoxines en hun producenten (naar: Burger-Wiersma & Heinis, 1997)

Type Toxines Producenten
neurotoxines Anatoxine-a Anabaena flos-aguae
Anabaena spiroides

Anabaena circinalas
Aphanizomenan flos-aquas

Homoanatoxing-a Oscillatoria sp.
Oscillaloria rubescens
Analoxing-a(s) Anabaena sp.
Saxitoxine Aphanizomenon flos-aquae
Neosaxitoxing Aphanizomenon flos-aguae
hepatotoxines Microcystine Anabaena spp,
Microcystis aeruginosa
Oscillatoria spp.
Nostoc sp.
Modularing Nodulana sp.
Onbekende hepatotoxines  Aphanizomenaon flos-aquae
Coclosphaerium sp.
Cylindrospermopsis sp.
Gloaoirichia sp,
Darmalotoxines Lyngbyatoxine Lyngbya majuscula
Debromoaplysiatoxine Lyngbya majuscula
Onbekande dermatotoxines  o.a. Oscilfatoria spp.
Lyngbya spp.

In Nederland zijn geen vergiftigingen van vee door cyanotoxines bekend. In
andere landen, zoals Engeland, zijn verschillende gevallen van vergiftiging van
runderen, schapen en honden gedocumenteerd (Codd & Beattie, 1991; NRA,
1990). Voor zover bekend, zijn er geen dosis-effect relaties voor cyanotoxines en
vee vastgesteld. Wel 15 er experimentee] onderzoek gedaan naar de effecten van
Microcystine-LR op varkens (Falconer ef al., 1994), Mogelijk spelen cyanotoxinen
¢en rol bij het ontstaan van “zonnebrand’ bi) vee (Counotte, Pers. Comm.).

De relatie tussen cyanobacterién en riooloverstorten 1s niet goed bekend.
Cyanobacteni#n leven niet in rioolwater (licht nodig), dus riooloverstorten dragen
niet direct bij aan de hoeveelheid cyanobacterién. Riooloverstorten kunnen wel de
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waterkwaliteit beinvioeden (toename nutriénten N en P; verandering lichtklimaat,
mogelijk toename toxische stoffen), maar in hoeverre dat de concentratie
blauwalgen beinvloedt 1s niet duidelijk. In de NWRW-studie (Van Sluis e al.,
1989; Willemsen et al., 1990) werd slechts bij enkele overstortlocaties een
blauwalgenbloei geconstateerd. Over het algemeen 18 blauwalgenbloer
voornamelik een probleem van grotere wateren, In grote wateren komen ook vaak
andere soorten voor (bijvoorbeeld Mycrocystis-soorten) dan in kleinere wateren
(voornamelijk Oscillatoria soorten) (Dr, R. Jak, pers, communicatie, 1999).

De blootstelling van vee aan cyanotoxines in op de kant gezette bagger kan via de

volgende routes verlopen:

- Cyanotoxines worden in de waterkolom geproduceerd en adsorberen aan het
sediment. Het sediment wordt gebaggerd en op de kant gezet, waarna het
wordt geconsumeerd door vee (bijvraat).

~ Cyanotoxines worden geproduceerd door bentische cyanobacterién
(blauwalgenmatten). Het sediment met de daaraan gehechte algen wordt op de
kant gezet, en geconsumeerd door vee (bijvraat).

In de waterkolom geproduceerde cvanotoxines (route 1) vormen alleen een
probleem als ze persistent zijn en sterk aan sediment hechten. Er zijn op dit
moment geen reviews over de persistentie en/of lipofiliteit van de toxines
beschikbaar. Op basis van de beperkte beschikbare informatie mag worden
vermoed dat Micrecystine emige tijd aan sedimenten gehecht kan 2yn (Burger-
Wiersma & Heinis, 1997). Er is geen informatie over concentratics van
cyanotoxines in sedimenten beschikbaar.

Tabel 5 Chemische structuur van eyanoloxines.
Toxine Chemische structuur’
Anatoxine-a alkaloide; structuur lijkt op cocaine
Homoanatoxine-a alkaloide
Anatoxine-a(s) alkaloide; organofostor verbinding
Saxitoxing alkaloide
Meosaxiloxing alkaloide
Microcystina 47 Microcystines bekend®
cyclische heptapeptides; 7 aminozuren; MW ca. 1000
Modularing 4 Nodularings bekend®
cyclische pentapeplides

' Burger-Wiersma & Heinis, 1997, Burger-Wiersma & Versleegh, 1994
: Rinehart af al,, 1994

Over het belang van de tweede mogelijke opnameroute, de consumptie van
baggerspecie mel cyanotoxines die door benthische blauwalgen zijn geproduceerd,
i5 geen informatie beschikbaar,

Conclusies en aanbevelingen
Op basis van de in deze studie verzamelde informatie 1s er geen reden om aan te
nemen dat cyanotoxines een verhoogde kans op voorkomen hebben nabij
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riooloverstorten. Daarom worden cyanotoxines in deze studie niet verder als
risicofactor meegenomen. Het verdient echter aanbeveling om deze conclusie met
metingen te verifiéren.

Over het voorkomen van cyanoloxines i sedimenten is in hel algemeen erg
weinig bekend. Om een probleem in sedimenten te vormen, moeten de toxines
persistent zijn en adsorberen aan de vaste fase van de waterbodem. Aanvullend
onderzoek zou zich in eerste instantie op het lot van de toxines moeten richten
(biodegradatiesnelheid, partitionering, log K, ). Indien op basis van cen dergelijke
studie mocht blijken dat eyanotoxines inderdaad in waterbodems kunnen
accumuleren, moel een opname-norm voor vee worden vasigesteld.
Vervolgonderzoek naar cyanotoxines in waterbodems staat los van de
riooloverstorten-problematick.

3.7 Stoffen met een hormonale werking

Verschillende stoffen kunnen de werking van het vrouwelijk geslachtshormoon

1 7P-oestradiol beinvloeden (interactie met de receptor, blokkade van de receptor).
Daarnaast zijn er stoffen met een androgene of anti-androgene werking. Deze
stoffen kunnen zowel van natuurlijke oorsprong zijn (bijvoorbeeld fyto-
oestrogenen) als van antropogene oorsprong (xeno- of pseudo-oestrogenen). De
werking is doorgaans minder dan de werking van natuurlijk oestrudiol, en de
effectiviteit kan worden uitgedrukt in oestradiol-equivalenten. Op dit moment
staan xeno-oestrogencen sterk in de belangstelling (zie bijvoorbeeld Leonards er al.,
1996; Vethaak & Opperhuizen, 1996). Van een groot aantal stoffen is inmiddels
bekend dat ze oestrogene activiteit vertonen, en de lijst wordt nog steeds langer.
Een overzicht (uit 1996) is opgenomen in Tabel 6.

Tahel 6 Beknapt averzicht van stoffen waarvoor een hormoonverstorende of
aestrogene werking i gerapporteerd. Overgenomen wil Mennes & Piersma,
1996

Stof(-groep) Opmarkingan

phyto-oestrogenen: coumastrol,  oestrogena activitaeit in vivo an in vitro; affiniteit voor

zearalenon, isofiavonen, liganen  de receptor 10-1000 maal lager dan die van
cestradiol, in vitro 3000-100000 maal lager dan die
van oeslradiol. Sommigen ook anti-oestrogean.
Komen o,a. voor in koolsoorlen, soyabonen, Ook in
vaavoeders zoals klaver, luzerne, soya, marskuilen.

{organochloor-)insecticiden: o,p-00T veroont recaptoraffinitalt en gesaft san

p.p’-DDT, p.p’-DDE. 0.p™-DOT, uterotrope respons in vivo, p,p-D0T is mogelijk anti-

chiordecon, [FHCH, endosulfan,  androgeen. Chlardecan is in vitra 10" maal minder

dialdrin, toxafesn actiefl dan cestradiol. [i-HCH vertoont in vitro en in vivo
receptorafhankelijke oestrogeen activiteit, mogelijk ten
gevolge van metabole activatie. Endosulfan, dialdrin
an toxafeen zijn in vitro 10" maal minder potent dan
oestradiol.
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Stof{-groep) Opmerkingen

PCBs Als deze sloffen al cestrogene potentie hebben dan
10" minder dan die van cestradiol. Alleen activiteil bij
lager gechlorearde congenaren, mogelijk via
chiloorhydroxybifenyl metabolisten, De
receploraclivilait van deze laatste ls 50 1ot 100 maal

lager dan die van cestradial.
PCDDs/PCDFs anti-androgean. Geen affiniteit voor de oestrogesn-
receptor. In vivo effecten tegengesteld aan oestradiol.
Alkylfenolpolyethoxylaten: Worden in het milieu en mogelijk ook in het lichaam
octylfenal, nonylfenal afgabroken lol alkylfenolen die receploraffiniteil

bazitten en in vitro en in vivo oeslrogenan effecten
tonan. Octylfenol 1000 maal minder potent dan
oastradiol; nonylfenol 300000 maal minder.
Bisfenol-A Affinitail voor de cestrogean-receptor is 2000 maal
lager dan die van oestradiol. De in vitro oestrogens
warking van deze stol is 5000 maal minder dan die

van oeslradiol.
Chloortriazines: atrazina, Deze twes stoffen hebban geen intrinsieke cestrogane
simazine. activiteit. Mogelijk hebben zij wel sen zwakke anti-
oestrogena werking.
Vinchlozalin Vinchlozolin heeft een anti-androgene warking; twee

mataboligten ervan werken als antagonisten op de
androgeen-receptor. Fungicide,

Ftalaten, zoals DEHP Diathylhexylitalaat is een bekenda reproductieloxische
stof en heeft slechts een geringe affiniteit voor de
oestrogeen-recaptor. Dibutylftalaat en
butylbanzylftalaat hebben een hogere affiniteit voor
deze receptor én kunnen in vitro en in vivo
oesirogeen-achtige effecten veroorzaken.

Voor een goede risico-beoordeling van stoffen met een hormonale werking in

bagger die op de kant wordt gezet moet de volgende aanpak worden gevolgd:

I. Bepalen of ricoloverstorten een verhoogd risico op de aanwezigheid van
stoffen met een hormonale werking opleveren;

2. Bepalen of deze stoffen in bagger aanwezig zin/ accumuleren;

3. Bepalen wat de blootstelling is van vee in relatie (ot effect-concentraties, en de
blootstelling via andere routes zoals voer, drinkwater, mest etcetera.

Ad 1. Verhoogd risico nabif ricoloverstorten

Van een aantal van deze stoffen (zoals bisfenol-A en flalaten: additieven in
plastics) mag verwacht worden dat deze in verhoogde concentratie voorkomen in
rioolwater, en daardoor mogelijk een verhoogd risico vormen in de nabijheid van
riooloverstorten. Daarnaast bevat rioolwater ook menselijke en dierlijke
geslachtshormonen (zoals 17B-oestradiol en geconjungeerd oestradiol) en
synthetische hormonen (ethinyl-oestradiol: “de pil™). Volgens Metjer ef al. wordt
hel grootste risico van oestrogeen-actieve stoffen in rioolwater waarschijnlijk
gevormd door natuurlijke geconjungeerde oestrogenen die via de urine worden
uitgescheiden. Waarschijnljk kunnen de conjungaten in de pens van de koe door
bacterién verwijderd worden, waama de werkzame stoffen beschikbaar komen, In
het ergste geval zou de koe op deze wijze 300-400 pg/d oestradiol-equivalenten
binnen kunnen krijgen (uitgaande van cen waterconsumptie van 100 L/d).
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Op dit moment wordt gewerkt aan de rapportage van de eerste grootschalige
meetcampagne naar stoffen met een hormonale werking in Nederland (Belfrod er
al., in prep.). Vrouwelijke geslachtshormonen (oestradiol, ethinyloestradiol,
oestron) bleken in noolwater en zuiveringsslib (stedelijk afvalwater) in verhoogde
concentraties voor te komen ten opzichte van opperviaktewater, wat betekent dat
riooloverstorten een verhoogd risico op blootstelling san deze stoffen opleveren.
In tegenstelling tot wat in Meijer ef af. (1997) vermoed werd, blcken de hormonen
voornamelijk als v hormoon voor te komen, en met als inactief hormoon-
glucuronide. Ook bisfenol-A, ftalaten, en alkylfenol{ethoxylat)en werden in ruw
stedelijk rioolwater aangetroffen in verhoogde concentraties ten opzichte van
oppervlaktewater, De gemelen activiteil van rioolwater wordt grotendeels
verklaard door “natuurlijke™ hormonen (incl. ethinyloestradiol). De rest van de
activiteit kan slechts voor een klein deel verklaard worden door de gemeten xeno-
oestrogenen (Rijs, pers. comm.). Riooloverstorten leveren dus een verhoogd nisico
op blootstelling aan hormonale stoffen. De effecten van riooloverstort op het
ontvangende water zijn ook in de praktijk aangetoond. Twee uur na cen
overstortgebeurtenis bij een overstort nabij Burgerbrug werd in de ontvangende
sloot een aetiviteit van 8 ng/l oestradiol-equivalenten gemeten. Negen dagen later
was de activiteit ter plekke afgenomen tot 2 ng/l. Op een aantal locaties in de
omgeving (die niet in contact stonden met de overstort) werd geen oestrogene
activiteit aangetoond (Van Dokkum et al., 1997).

Ad 2. Acenmulatie in baggerspecie

De vrouwelijke geslachtshormonen zijn tamelijk hydrofiel met een log P, van 3
tot 4. In rioolslib lagen de concentratics meestal onder de detectielimict, Bisfenol-
A werd in relatiel hoge concentraties in zuveringsslib aangetroffen, hoewel op
basis van de stofeigenschappen verwacht werd dat de stof vooral in de waterfase
zou bevinden, Ftalaten variéren van hydrofiel (bv. DMP) tot extreem hydrofoob
(bv. DOP). DOP zal waarschynlijk volledig aan sediment worden gebonden. Voor
DEP, DBP en BBP zijn opgeloste fracties gemeten van 0,98, (1,53 en 0.44. DMP
zul voornamelijk in oplossing voorkomen. MNonylfenol werd wel in sediment en
zwevend stof gedetecteerd, maar niet of nauwelijks in opperviaktewater.

Concluderend moet de accumulatie van hormonale stoffen in baggerspecie per
stofgroep worden bekeken. Vrouwelijke geslachtshormonen, bisfenol-A en
bepaalde fialaten zullen voor cen groot deel in de waterfase voorkomen, en voor
een kleiner deel in sediment. Een aantal andere fialaten en nonylfenol zullen juist
aan sediment binden.

Ad 3. Blootstelling in relatie tot effecten en andere blootstellingsroutes

De dagelijkse dosis waarbij effecten op vee kunnen gaan optreden is niet bekend.
Meijer ef al. (1997) beschrijven dat dagelijkse doses van ca. 300 tot 3500 pg/d
oestradiol-equivalenten tot een fysiologische respons leiden. Bij mensen werken
doses van 3000-4000 pg/d oestradiol-cquivalenten therapeutisch (bv.
geboortebeperking).
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Door Belfroid ef al. (in prep.) is de oestrogene activileit van ricolshib en
zuvenngsshb gemeten met drie verschillende assays. De resultaten zijn vermeld
in Tabel 7. Ondanks dat de resultaten betrekking hebben op cen duidelijke worst-
case situatie (rioolslib/ zuiveringsslib i.p.v. baggerspecie) is de maximale opname
(uitgaande van een bijvraat van 0.41 kg d.s./ dag en een molmassa van [l-oestradiol
van 272.39) van 168 EEQ per dag minder dan de dagelijkse dosis die tot een
fysiologische respons leidt.

Tabel 7 Resultaten van metingen in rioolsib/ zuiveringsslib (uit: Belfroid et al., in
prep).
Assay Activiteit rioolslib Maximale opname vee via
(pmel EEQfg ds) baggerspecie
{ug EEQ/d)

ER-bindingsassay 600 - 1500 168

ER-CALUX 28-64 0.7

YES-assay <dl.-5 0.56

Conclusies en aanbevelingen

Stoffen met een hormonale werking spelen een belangnijke rol in de discussie over
de relatie tussen opperviaktewaterkwaliteit en diergezondheid, en ook voor
baggerspecie 1s deze groep van stoffen mogelijk van belang. Er is nog geen
referentiewaarde beschikbaar voor de maximale dagelijkse dosis voor vee, Op dit
moment loopt er wel een onderzoeksprogramma met dit thema als onderwerp (ID-
DLO, Lelystad). Ook is er nog relatief wemnig bekend over de stoffen die tot deze
groep behoren (de lijst groeit nog jaarlijks) en de concentraties van deze stoffen in
baggerspecie. Op basis van een vergelijking van de gemeten activatent in rioolslib/
zuiveringsslib met doses die tot cen fvsiologische respons leiden, moet echier
geconcludeerd worden dat de opname van stoffen met cen hormonale werking via
baggerspecie waarschijnlijk te gering is om tot effecten op de diergezondheid te
leiden. Er moet echter bedacht worden dat voeder ook hoge concentraties
oestrogeen-actieve stoffen kan bevalten, en dat de doses via de verschillende
opnameroutes opgeteld moeten worden om tot een werkelijke risico-beoordeling te
komen. Daarom wordt aanbevolen om deze stoffen voorlopig nog niet te meten,
maar de afweging opnicuw te maken zodra nieuwe informatie uit lopend
onderzoek beschikbaar komt.

38 Conclusie: te meten parameters en referentiewaarden

In Tabel 8 is een overzicht gemankt van de resultaten van de inventarisatic van de
parameters welke gemeten dienen te worden bij het beoordelen van baggerspecie
b1y niooloverstorten,
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Tabel 8 Voorstel voor veterinaire parameiers voor locaties nabij riooloverstor-
ten De e meten parameters zijn vet gedrukt; de parameters waar nader on-
derzoek nodig ix alvorens de beslissing te nemen xijn vet en cursief pedruks.
Paramerers die extra attentie behoeven zijn gearceerd,

Parameter In standaard- Meten gewenst? Referentie- Opmerkingen

pakket? waarde?

cadmium ja ja toetsingswaarde

kwik ia ja toetsingswaarde  toelsingswaarda
voldoat niet in
organische, lu-
tumrijke sedi-
menten

kopear ja ja toatsingswaarde toatsingswaarde
niet veflig voor
lammeren en
schapen

nikkal ja ja toetsingswaarde

lood ia |a toetsingswaarde  loetsingswaarde
niet veilig voor
kalveren

zink ja ja toetsingswaarde

chroom ja ja toetsingswaarde

arseen ja ja toetsingswaarde

PCB's nes ja toatsingswaarde

chloorbenzenen (HCB) nee ja toelsingswaarde

chloorfenolen (PCP) nee ja toetsingswaarde

PAK's ia ? ? weinig over be-
kand

Stikstof nee nee nw.t. ontwikkelingen
volgen

Zwavel nee nee nwvt ontwikkelingen
voigen

Enterovirussen nee nee nv.i

E. coli nee nee nv.L

E. coli Q157 nee nee nvi

Campylobacter spp. nea nea nw.t

Listeria spp. nee ja ontwikkelen

Mycobacterium bovis nee nee nv.t

Mycobacterium nee ja <1

paratbc,

Vibrio cholera (non-01) nee nes nv.t

Salmonelia spp. nee ja <1

Cryptosporidium spp. nee ja ontwikkelen

Giardia spp. nea ja ontwikkelen

Neospora spp. nee ja antwikkelen

Ascaris suum nes nee nv.l

Andere nee nes n.wv.tl

spoeiwarmsoarten

Taenia saginafa nes nee nv.il

cyanotoxines nee nee n.v.t.

hormonale stoffan nes ja ontwikkalsn ontwikkelingan

'U'DEIH’H
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4. Mogelijkheden voor risico-reductie

Algemeen

De meest voor de hand liggende en tevens de meest effectieve wijze om
veterinaire risico’s bij verspreiding van baggerspecie te beperken, is te voorkomen
dat het vee in contact kan komen met het verdachte specie. Hiertoe zal al het
specie dat gebaggerd 15 nabij een riooloverstort moeten worden afgevoerd naar een
lokatic waar (in elk geval gedurende een bepaalde periode) geen vee zal grazen.
Dit afvoeren van het materizal brengt evenwel relatief hoge kosten met zich mee,
waardoor dit niet de meest wenselijke oplossing vormt,

Indien de gebaggerde sloot met slechts een zijde san weideland grenst en de
andere oever door bijvoorbeeld een weg- of spoorberm wordt gevormd, kan het
probleem eenvoudig worden opgelost door de bagger op de ‘juiste’ oever te
storten. Wordt de sloot aan beide zijden door weideland begrensd, dan zou de
bagger kunnen worden gestort langs de desbetreffende sloot op een strook van ca.
2 meter die vervolgens wordt afgeschermd voor het vee'. Voor de praktijksituatic
is het belangrijk dat kan worden aangegeven hoelang de gestorte bagger een risico
voor het vee blijft vormen en onder welke condities het best kan worden
‘opgeslagen’. Deze omstandigheden worden met name bepaald door de stoffen of
stofgroepen in het specie die voor het nsico verantwoordelyk zin. Globaal kan
onderscheid gemaakt worden in permanente nsica’s, die veroorzaakt worden door
zeer persistente stoffen zoals zware metalen, PCB’s en DDT, en in tijdelijke
risico’s, die veroorzaakt worden door afbreckbare stoffen en pathogenen.

Metalen

Metalen zijn niet afbreekbaar, en kunnen daardoor in de bodem accumuleren, De
mobiliteit van vele metalen kan worden beinvieed door de zuurgraad en de
redoxpotentiaal van het sediment aan te passen. Nog afgezien van de vraag hoe en
of ven dergelijke controle van de fysische eigenschappen van het specie in de
praktijk mogelijk is, zal hiermee het nisico voor het vee niet gereduceerd worden.
Immers, de metalen in het eenmaal opgenomen specie komen eenvoudig
beschikbaar onder de in het spijsverteringskanaal heersende omstandigheden.

Organische microverontreinigingen, cyanetoxines, stoffen met een hormonale
werking

Het risico van afbreekbare organische verbindingen kan worden gereduceerd door
afbraak van de stoffen. Om de afbraak van dergelijke stoffen te bevorderen zal de
baggerspecie zo volledig mogelijk geoxideerd moeten raken. Dit wordt v

Op grond van het *Besluit vrijstellingen stortverbod buiten inrichtingen” mag
verspreiding van klasse | of 2 specie miet plantsvinden in onevenredig grote
hoeveelheden, Dit is het geval als het normale gebruik van de bodem voor
langere tijd onmogelijk is. Mogelijkerwijs zouden maatregelen waarbij de
baggerspecie op één oever of op eon smalle strook langs de oever wordt
geconcentreerd daardoor in strijd zijn met het Bestuin
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eenvoudig bereikt door het specie in een niet te dikke laag op ¢en goed
gedraineerde plaats te storten. In de praktijk zal het vooral de laatste eis zijn die
problemen oplevert, waardoor de onderliggende delen van de baggerlaag vochtig
blijven en van een goede zuurstofpenetratie verstoken blijven, Het pertodick
omwerken van de baggerlaag zou lnervoor mogelijk een oplossing kunnen
vormen. Bij een studie door DLO-Staring Centrum naar de natuurlijke afbraak van
PAK’s in op de kant gezette baggerspecie (van den Toom er al, 1996) bleek dat na
anderhalf jaar bijna 70% van de PAK s uit het baggerspecie waren verdwenen,
mndien dit onberoerd op de kant werd gezet, Door de bagger zo spoedig mogelijk in
een 1:1 verhouding met de ondergrond te mengen, werd na anderhalf jaar zelfs een
reductie van 80% van de PAK gehalten geconstateerd (na correctie voor de
ontstane verdunning). Er bestaan duidelijke verschillen tussen de efficiéntie
waarmee de verschillende PAK's worden afgebroken: van PAK componenten met
2-3 ringen werd in het bewerkte veld in anderhalf jaar ca. 90% afgebroken, van
PAK componenten met 4 ringen ca. 70% en van componenten met 5-6 ringen ca.
20%. Dit betekent dat na ca, anderhalf jaar *op de kant' een eventueel risico’s voor
het vee voldoende gereduceerd zou zijn.

Een dergelijke termijn bestaat niet voor specie waarbij de risico’s veroorzaakt
worden door slecht of niet afbreekbare stoffen zoals bijvoorbeeld PCB's. Deze
stoffen zullen in het specie aanwezig blijven, zolang zij niet uitspoelen of worden
opgenomen door organismen die in en op het specie leven. Eventueel kan getracht
worden (een deel) van de persistente stoffen uit het specie te laten opnemen door
gewassen die op het specie gekweekt worden. Door vervolgens de gewassen te
oogsten kan enige reductie van de concentraties bereikt worden. Het gebruik van
planten bij de remediatie van verontreinigde bodems, zogenoemde fytoremediatie,
staat echter nog in de kinderschoenen, Voor het relatief licht verontreinigde
baggerspecie dat op de kant gezet mag worden vormt het (vooralsnog) vanuit
zowel praktisch als economisch oogpunt geen bruikbare optie.

Vooralsnog lijkt het erop dat specie waarbi) het nisico door persistente stoffen
veroorzaakt wordt voor lange tijd gescheiden dient te blijven van het vee. Het
verdient dan ook aanbeveling om het gebaggerde materiaal in dit geval direct af te
voeren en de daarmee gepaard gaande kosten voor lief te nemen. In dit Kader is het
wel van belang dat wanneer er met de bagger-werkzaamheden een aanvang wordt
gemankt, er vooral geinventariseerd wordt wat de aard van de risico
veroorzakende stoffen/stofgroepen is. Zodoende kan een beslissing worden
genomen of tijdelijke isolatie voldoet, of dat definitief afvoeren van het materiaal
noodzakelijk is,

Pathogenen

Het risico van pathogenen kan gereduceerd worden door contact van vee met op de
kant gezette bagger te vermijden. In hoofdstuk 3 is aangegeven dat de
overlevingstijd van pathogenen in grond varieert van ca. 10 tot ca. 550 dagen. Dat
betekent dat weidegrond waar baggerspecie met pathogenen op de kant is gezel ca.
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1.5 jaar niet beweid mag worden. Mogelijkerwijs kan de overlevingstijd van

pathogenen worden verkort door bepaalde maatregelen te nemen (bijvoorbeeld
omwerken th.v. beluchting), Hiervoor 18 echter eerst meer informatie nodig over

de ecologie van de geselecteerde pathogenen,
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5. Aanzet tot bemonsteringsprotocol

5.1 Additionele parameters voor veterinaire risico’s

Zoals in paragraaf 3.8 15 beschreven, kunnen de vetermaire risico’s van
baggerspecie worden beoordeeld door in aanvulling op het standaardpakket (zware
metalen, PAK's; zie hoofdstuk 2) de volgende parameters te analyseren:
— Pathogenen

- Listena spp.

- Mycobacterium paratuberculosis

- Salmonella spp.

- Cryptosporidium spp.

- Chardia spp.

- Neospora spp.

Organische microverontreinigingen

PCB's
- chloorbenzenen (HCB)
- chloorfenolen (PCP)

5.2 Bemonsteringsstrategie

De “Regeling vaststelling klasse-indeling onderhoudsspecie™ voorziet in
aanwijzingen voor het bemonsieren van de walerbodem ter bepaling van de
kwaliteitsklasse (zie hoofdstuk 2). De sloot wordt per compartiment van 500 meter
gebaggerd, en in elk compartiment wordt één mengmonster samengesteld uit ten
minste 10 steekmonsters, die representatiefl moeten zijn voor het compartiment.

De bruikbaarheid van deze bemonsteringsstrategie is afhankelijk van de
invloedssfeer van de riooloverstort. In de NWRW-studie (Van Sluis et al., 1989) is
onderzoek gedaan naar de effecten van riooloverstorten op het ontvangende water
{Willemsen et al., 1990), In deze studie zin op drie punten in de nabijheid van
rivoloverstorten cen groot aantal parameters gemeten. De punten lagen in de
"directe nabijheid" van de overstort (“A" punt), op "enige afstand"
stroomafwaards van de overstort (“B" punt) en een referentiepunt (“C" punt). De
afstand van de punten tot de overstort is echter niet bekend en varieerde van geval
tot geval. De concentratie zware metalen was zowel op het A als op het B punt
verhoogd, met A = B. Cadmium en zink lijken over een grotere afstand te worden
verspreid dan koper en lood, Thermotolerante colibacterién waren opde Aen B
punten duidelijk hoger dan op de referentie, met meestal A>B maar soms ook
B=A. Deze studie was er echter met op gericht om de exacte invloedssteer vast te
stellen, en er kan daarom slechts een indicatie uit worden gehaald. Bij het
Zumveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden is in 1999 een studic witgevoerd
naar de waterkwaliteit in de omgeving van riooloverstorten. De studie is nog niet
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gerapporteerd. De eerste resultaten geven echter aan dat de invloedssieer van
riooloverstorten vaneert van <500 m (breed ontvangend water, gering
overstortdebiet) tol enkele kilometers (klein ontvangend water, groot
overstortdebiet). Zware metalen werden relatief dichtbij de overstort in het
sediment gevonden, terwijl PAK's over grotere afstanden worden getransporteerd.
Coliforme bacterién bleken de beste in water meetbare indicator te zijn voor de
invloedssfeer van de nooloverstort (G. Slijkhuis, pers. mededeling, 1999).

In deze studie is uit pragmatisch oogpunt en voor een goede aansluiting by de
praktijk besloten om nabij ricoloverstorten vast te houden aan een
baggercompartiment met een lengte van 500 m, en hierin >= 10 deelmonsters te
nemen conform de huidige bemonsteringspraktijk. De volgende procedure wordt
voorgesteld. Omdat micro-organismen na verloop van tijd afsterven, zal de
concentratie pathogenen uit riooloverstorten bij toenemende diepie in de
waterbodem steeds lager worden. Daarom moeten pathogenen in de toplaag van
het sediment gemeten worden. Dit maakt het noodzakelijk dat op elke deellocatie
twee monsters genomen moeten worden: één monster conform de huidige praktijk
(over de hele dikte van de te baggeren laag) en één monster van de toplaag van de
bagger (bijvoorbeeld met een Van Veen Happer). De "gewone" deelmonsters
worden gehomogeniseerd en vervolgens in tweeeén gesplitst. Eén deel wordt met
de andere monsters gemengd tot een mengmonster, waarin het standaard-pakket
uitgebreid met organische microverontreinigingen kan worden geanalyseerd. Het
andere deel wordt bewaard. Het monster van de toplaag wordt op dezelfde wijze
behandeld, d.w.z. gesplitst waarbij ¢én deel wordt gemengd tot een mengmonster
en een tweede deel wordt bewaard. Het mengmonster kan gebruikt worden voor
analyse op pathogenen. De twee senes opgeslagen deelmonsters ("gewone”
declmonsters en declmonsters van de toplaag) kunnen later -indien noodzakelijk-
gebrutkt worden voor aanvullende analyses. De hier beschreven aanpak heeft het
voordeel dat de watergang slechts éénmaal bemonsterd hoeft te worden
(kostenbesparend).

Een aandachtspunt bij de bemonstering van micro-organismen is het voorkomen
van cross-contaminatie tussen de (deel-) monsters tijdens het werken met
“steriele” monsterapparatuur, de (tijdelijke) opslag en het transport. Dit is vooral
van helang voor pathogenen waarvoor de referentic-waarde in principe 0 15
(mogen niet aanwezig zijn, zoals bijvoorbeeld Salmonella). Een ander
aandachtspunt is de (tijdelijke) opslag van de deelmonsters; de omstandigheden
moeten optimaal zijn voor het overleven van pathogenen zonder een sterke
vermeerdering te krijgen,

De hier beschreven methode heeft het sterke nadeel dat verontreinigingen met een
klemne ruimtelijke verspreiding “uitgemiddeld™ worden door het samenstellen van
een mengmonster. Voor de pathogenen waarbij de referentiewaarde 0 15
(aanwezigheid is nsico) moet bedacht worden dat de trefkans op het aantreffen
van het organisme 18 verminderd door het samenstellen van het mengmonster.
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Voor pathogenen die ubiquitair voorkomen, en waarvoor een referentiewaarde 13
vastgesteld, moet men alert zijn bij concentraties van ééntiende van de
referentiewaarde tot de referentiewaarde. Het uitmiddelen van locale variatie 1s
overigens een kenmerk van het huidige bemonsteringsprotocol voor de klasse-
indeling.

5.3 Voorstel voor een werkwijze

Op basis van kosten-effectiviteit kan de informatie it de voorgaande secties
worden vertaald in een stapsgewijze aanpak voor baggerspecie bij riooloverstorten
(zie Figuur 14),
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Deslmonsters Per desimonster

Figuur 14 Voorstel voor een beslisschema voor het omgaan met onderhoudsspecie
nabif riooloverstorten. "m.o. " betekent micro-organismen; "OMV" betekent
Organische MicroVerontreinigingen.

Het schema begint als het besluit is genomen om onderhoud te plegen aan de
watergang (onderhoudsbaggeren). Het waterschap of de gemeente kan besluiten
om de bagger sowieso af te voeren (eerste stap in de figuur). Is dit niet het geval,
dan wordt de waterbodem bemonsterd conform de procedure die in paragraaf 5.2 is
beschreven (10 of meer deelmonsters in een baggercompartiment van 500 meter).
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meter). Het resultaat 15 twee homogene mengmonsters (¢én van de toplaag, en één
"gewoon" mengmonster) en twee series opgeslagen deelmonsters (één serie van de
toplaag, en één sene "gewone” monsters).

Eerst wordt het standaard-pakket én de organische microverontremigingen
peanalyseerd, Over het algemeen kan dit samen in één pakket, en daarom is ervoor
gekozen om de analyse van orgamsche microverontreimigingen direct uit te voeren
in plaats van na de analyse van het standaard-pakket. Als de specie in klasse 3 of 4
valt, dan moet de specie worden afgevoerd. Is de baggerspecie <= klasse 2, dan
kan het mengmonster van de toplaag op pathogenen worden onderzocht. Indien de
pathogenen voldoen aan de (nog te ontwikkelen) toetsingswaarden, dan kan de
baggerspecie worden verspreid, [s dit niet het geval, dan moet de afweging worden
gemaakt of de deelmonsters geanalysecrd moeten worden op pathogenen ¢n
organische microverontreinigingen, of dat de specie moet worden afgevoerd.

Hiervoor moet bepaald worden of het waarschijnlijk 1s, dat de invloed van de
overstort << 500 meter is, oftewel slechts in een deel van het baggercompartiment
speelt. Als dit waarschijnlyjk 15, dan kunnen de deelmonsters worden geanalyseerd.
Uit deze analyse kan worden geconcludeerd in welk deel van het
baggercompariment een veterinair risico aanwezig is. Het resultaat i1s dan dat een
deel van de onderhoudsspecie op de kant wordt gezet, terwijl de rest afgevoerd
wordt dan wel op de kant gezet wordt met risico-reducerende maatregelen.

54 Kosten-aspecten

In deze paragraaf worden de kosten van de verschillende onderdelen van de
stapsgewijze aanpak uitgewerkt.

Kosten afvoeren onderhoudsbagger
Om te bepalen wat de ordegrootte 1s van de kosten voor het afvoeren van bagger

nabij cen riooloverstort 1s een “voorbeeld” riooloverstort pedefinigerd (zie Figuur
15).
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overstort
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Figuur 13 Generieke overstortstuaiic in ket landelifh gebied, ten behoeve van de
voorbeeldberckening

De kosten voor het afvoeren van verontreinigde baggerspecie naar cen depot
bedragen ca. NLG. 50,- a 60,- per m', plus transportkosten van ca. NLG. 10,- per
m’ (vuistregels, gebaseerd op informatie van Waterschap Hollands Kroon). Dit
betekent dat het afvoeren van de baggerspecie voor één baggercompartiment ca.
NLG. 49.000,- zullen bedragen.

Kosten analyses standaard-pakket

De kosten van het standaard analyse-pakket (zie paragraaf 2.1) inclusief
organische microverontremigingen zijn ongeveer NLG. 800,- tot 1200,- exclusief
BTW en exclusiel bemonstering en homogeniseren van het monster (Gebaseerd op
tarieven van commerciéel milieu-laboratoria).

Kosten aanvullende analyses veterinair risico

De aanvullende analyses bestaan uit het meten van 6 pathogenen. De kosten
hiervan zijn ca. NLG. 300,- per monster'. Als de analyses op het mengmonster
worden witgevoerd volstaat een éénmalige analyse (totaal: NLG. 300,-); als de
analyses op de deelmonsters worden uitgevoerd moeten de analyses minimaal 10
maal worden uitgevoerd (totaal: NLG.3000,-). De bedragen zijn gebaseerd op de
tarieven van de Gezondhewdsdienst voor Dieren te Drachten.

Risivo-reducerende maatregelen

Zoals in hoofdstuk 4 is beschreven, is de belangrijkste risico-reducerende
maatregel het laten njpen van de bagger totdat de aanwezige pathogenen
afgestorven zijn, wat een half jaar tot anderhalf jaar kan duren. Het opslaan van

" Analyses 0. bi) de Gezondheidsdienst voor Dieren (Drachien) en TNO
Voeding (Leist)
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baggerspecie in een tijdelijk depot kost ca, NLG. 35,- per m". Voor de situatie van
de voorbeeld-riooloverstort betekent dit een bedrag van ca. NLG. 26.000,-. Een
andere mogelijkheid is om een strook van het weiland af te zetten voor vee, en de
bagger op de kant te zetten. Hiervoor worden in de praktijk vaak vergoedingen
gehanteerd volgens de Gasunie-tarieven. De vergoeding is afhankelijk van het type
landgebruik.
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0. Conclusies
6.1 Resultaten van het onderzoek
Parameters

De conclusie is dat de veterinaire risico’s van baggerspecie nabij riooloverstorten
kunnen worden gekarakteriseerd door naast het standaardpakket (zware metalen,
PAK’s) de volgende parameters te analyseren:
- Pathogenen

- Listeria spp.

- Mycobacterium paratuberculosis

- Salmonella spp.

- Cryptosporidium spp.

- Giardia spp.

- Neospora spp.
= Orgamsche microverontreinigingen

- PCB's

- chloorbenzenen (HCB)

- chloorfenolen (PCP)

Er zijn voor de micro-organismen geen referentiewaarden beschikbaar, Voor
Mycobacterium paratbe. en Salmonella spp. kan gesteld worden dat ze niet in de
specie aanwezig mogen zijn. Voor de overige pathogenen (die in meer of mindere
mate algemeen in het milieu voorkomen) zal op basis van praktijkmetingen
moeten blijken wanneer er sprake is van een “afwijkende™ situatie.

Voor de organmische microverontreimigingen kan de toetsingswaarde gehanteerd
worden als een waarschijnlijk veilige waarde voor de diergezondheid. De
organische microverontreimgingen worden niet standaard gemeten (m.u.v. PAK's),
en het meten hiervan wordt dan ook aangeraden,

Zware metalen zijn belangrijk, maar de toetsingswaarde (klasse 2 bovengrens)
voldoet in het algemeen, met uitzondering van lood (kalveren) en koper (schapen
en lammeren), Voor kwik voldoet de toetsingswaarde alleen in bodems die miet
meer organisch stof of lutum bevatten dan de standaard-bodem. De
toetsingswaarden garanderen niet de kwaliteit van het geproduceerde viees of de
geproduceerde melk. Hierbij moet wel bedacht worden dat de berekenming een sterk
worst-case karakter heeft, en dat er mogelijk verborgen veiligheidsfactoren in de

drinkwatermormen, voermormen en LAC-waarden zitten waar de berekening op is
gebaseerd.

De opname van stikstof en zwavel vanuit bagger speelt waarschijnlijk geen grote
rol bij de totale belasting van vee. Cyanotoxines zijn geen specifick probleem van
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riooloverstorten, ¢n zijn daarom voor deze studie miet van belang. Meer in het
algemeen is dit wel een onderwerp waar meer studie naar nodig 15,

Stoffen met een hormonale werking tenslotte zijn waarschijnlijk wel van belang.
Er loopt op dit moment onderzoek om een maximale opname voor vee vast te
stellen. Eenvoudige berekeningen leren dat de situatie niet zodanig is, dat vaor het
verschijnen van deze onderzocksresultaten tijdelijke maatregelen genomen moeten
worden.

De totale kosten van de analyse van pathogenen zijn ca. NLG. 300,- De kosten van
het standaardpakket inclusief organische microverontreinigingen bedragen ca.
NLG. 800,- tot 1200,- exclusiel monstername;.

Bemonsteringswijze

Er wordt een pragmatische manier voorgesteld om met baggerspecie nabij
riooloverstorten om te gaan. Rondom de overstort wordt een baggercompartiment
van 500 m gekozen, Hierin worden minimaal 10 deelmonsters genomen,
afhankelijk van het opperviak van het compartiment. Op elke deellocatie worden
twee monsters genomen: een monster van de bagger conform de huidige
meetpraktijk, en een monster van de toplaag. Van zowel de "gewone"
deelmonsters als van de toplaag deelmonsters worden mengmonsters gemaakt.
Van de toplaag-monsters wordt echter eerst wat apart gehouden.

Aangeraden wordt om eerst het standaard-pakket en de organische
microverontreinigingen in het "gewone" mengmonster te analyseren (ca. NLG.
1000.-). Is de specie < klasse 2, dan worden in het mengmonster van de toplaag 6
relevante pathogenen geanalyseerd (NLG. 300,-). Als het resultaat negatief is, dan
kan de specie op de kant worden gezet. Als de pathogenen echter in concentraties
boven de toetsingswaarde (nul of nog nader te bepalen referentiewaarde) aanwezig
zijn, dan heell de beheerder de keuze tussen het afvoeren van de specie (voor een
‘generieke” overstort berekend op zo'n NLG. 26.000,- tot NLG. 49.000,-
afhankelijk van het lot van de specie) of het meten van pathogenen in de
individuele deelmonsters (kosten tot maximaal NLG. 3000,-). Gezien het verschil
in kosten wordt aangeraden voor de laatste optie te kiezen als er cen goede reden
bestaat om aan te nemen dat de invioed van de overstort niet het hele
compartiment beslaat (500 meter) maar minder dan ca. 80% van het
compartiment.

6.2 Kennisbehoeften

De onderhavige studie had een verkennend karakter, en daardoor is een aantal
vragen onbeantwoord gebleven. In de hoofdstukken 3, 4 en 5 zijn de behoeftes aan
aanvullend onderzoek reeds aangestipt. De belangnjkste kennislacunes en
aanbevelingen voor vervolgonderzoek #in in deze paragraal samengeval.
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De belangrijkste onderwerpen ten aanzien van de methodiek zijn:

Voor de gebruikte veevoernormen en LAC-waarden is vaak niet bekend wat
precies de herkomst is, en of er een veiligheidsfactor in de norm is
opgenomen, Het is wenselijk om deze informatie boven tafel te krijgen, in een
studie zoals dat voor drinkwaternormen 18 gedaan in het Achtergronddocument
Referentiewaarden,

De methodiek die in hoofdstuk 3 is gebruikt kan verbeterd worden door een
meer realistische schatting van de bijvraat op te nemen en door rekening te
houden met de fractie die door het rund wordt opgenomen (nu op 1 gesteld). In
plaats van één getal voor de bijvraat zou ook met een kansverdeling gewerkt
kunnen worden.

Eén van de uitgangspunten van de methodiek van hoofdstuk 3 was dat de
stoffen individueel zijn bestudeerd, dat wil zeggen dat geen rekening 1s
gehouden met eventuele additieve of synergistische interacties tussen stoffen.
It is echter wel een punt dat nadere aandacht verdient.

Ten aanzien van de keuze van de parameters zijn de belangrijkste
kenmisbehoeften:

Het risico van PAK s voor weidevee is niet bekend. Over het algemeen wordt
vermoed dat het risico gering s, maar ondersteunende mformatie ontbreekt.
Voor cyanobacterién is miel bekend of de toxines een nisico vormen voor het
vee, door blootstelling via drinkwater (hydrofiele toxines) of via baggerspecie
(persistente hydrofobe toxines). Dit 1s een algemene vraag vanuit het cogpunt
van waterbeheer, en niet specifick van toepassing op riooloverstorten,

Er 15 geen referentiewaarde beschikbaar voor stoffen met een hormonale
werking. Op dit moment loopt een projeet bij ID-DLO dat op deze
vraagstelling is gericht,

Aanbevolen is om pathogene micro-organismen te gaan meten. Er zijn echter nog
een aantal onderwerpen die meer aandacht behoeven, alvorens uitgebreid gemeten
gaal worden:

Bepalen "normale” (achtergrond) en verhoogde concentraties van de
geselecteerde pathogenen, om als basis te dienen voor een referentie-waarde.
Aangeraden wordt om cen "base-line” studie it te voeren alvorens pathogenen
routinematig gemeten gaan worden;

Studie naar de ecologie van de geselecteerde organismen, gericht op de
overlevingstijd in sediment en op de kant gezette baggerspecic (met aandacht
voor sporevorming), en op het beinvioeden van de overlevingstiyd in op de
kant gezette bagger (nsico-reducerende maatregelen);

Bepalen van de relatie tussen de concentratie/ dosis van de pathogeen en het
optreden van gezondheidsefTecten (gericht op het bepalen van cen verlige
referentiewaarde). Dit zou mogelijk de vorm kunnen hebhen van een expert-
waorkshop,

Er moet een goed protocol worden uitgewerkt voor de (hjdelijke) opslag van
microbiéle monsters voor de (uitgestelde) analyse op pathogenen.
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F'en aanzien van de organische microverontreinigingen moet nog worden

apgemerkt dat onderzocht zou kunnen worden in hoeverre het EOCI gehalte (dat

per | januan 2000 gemeten moet gaan worden) indicatief 1s voor de in deze studie
besproken orgamsche microverontremigingen.
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