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Evaluation of biological early warning-systems (BEWS}) in the river Rhine at 1obith

{The Netherlands).
Bio-alarm project. Part I: 1988.

J. Botterweg
Abstract

As a part of the Rhine Action Programme (RAP) a project has been initiated to
test the sensitivity and the reliability of biological early warning systems and to
evaluate the usefulness of these systems in a continous water quality monitoring
programme. '

A literature study has been carried out to give an overview of BEWS-equipments
which are available or being developed at this moment. From this literature review
it was concluded that a most sensitive warning-system or a most sensitive organism
for all toxic compounds doesn’t exist. A large range of individual chemicals can only
be detected using a set of representative species of ecologically relevant taxa. In a
monitoring programme it is therefore recommended to apply several systems at the
same time.

Together with a fish monitor a system with waterfleas and a system with
photosynthetic organisms (algae or cyanobacteria) should be implemented.

From this literature study it is evident that the more sensitive systems require more
maintenance and a larger amount of supervision by skilled staff.

In 1988 two biological early warning-systems, a fish monitor based on rheotaxis and
a system based on activity measurements of Daphnia magna, were installed at the
monitoring station Lobith in the river Rhine.

The project was started with these two systems because similar activities take place
at monitoring stations along the river Rhine in Germany.

Together with other users of the fish monitorsystem in the Netherlands, mainly
drinking water supply agencies, a working group has been installed, in which
experiences are discussed.

After this first year of testing the fish-monitor appears to be a reliable biological
warning system which is easy to handle, needs little maintenance and has a small
risk for false alarms. Some technical adjustments are proposed to enhance the
reliability of the system.

During the project eight times an alarm has been generated at different locations in
the Netherlands. In six of these increased concentrationlevels of different toxic
compounds have been found. Three alarms were generated at the monitoring station
on the river Rhine; one of them wasn’t noticed by the traditional {chemical) routine
monitoring programme.



Once more it is stressed that if a biological warning systems doesn’t give an alarm,
there still is no guarantee for an acceptable waterquality. Toxic compounds can still
be present, most probably however, at low concentrations or concentrations causing
effects only after prolonged exposure.

Unfortunately, only limited information is available on compound specific sensitivity
of the fish monitor. Therefore attention is given to the testing of some individual
chemicals.

Laboratory tests were carried out using ammonia as a fish toxicant. At high
concentrations the fishes became strongly weakened. Nevertheless this didn’t cause
an alarm. It was concluded that a so called 'dead alarm’ is neccesary in these
systems which will be realised in the next project period.

The same holds for adjustments on the sensitivity and the alarmlevel regulation. For
sake of standardisation it will also be neccesary to calibrate the microphone of this
system.

To implement this system in a continous monitoring programme automatization of
storing and processing of the data is essential.

Once technical adjustments are realised the fish monitor system can be useful to
monitor industrial effluents as well.

A users guide and a guide ’in-case-of-alarm’ has been made which are added to this
report as a appendix.

Based on the experiences of this year it is recommended to install a fish monitor in
the niver Meuse at the Belgium border as well.

During the testperiod of the ‘Dynamische Daphnientest’ on site some practical
problems had to be solved first (sediment-removal, food concentration and
watertemperature).

It is expected that the sensitivity of this early warning system will be high because of
the sensitivity of the water fleas to a relatively broad range of toxic substances.

At this moment, however, this system can’t be used as a fully automatically operating
biological warning system yet. To make this system usefull for this purpose the
influence of food concentration, watertemperature and toxic substances has te be
quantified.
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Na de ramp bij de Zwitserse firma Sandoz in november 1986, waarbij
tonnen insecticiden, herbiciden en fungiciden in de Rijn terecht
kwamen hebben de Rijnoeverstaten afspraken gemaakt over herstelmaatre-
gelen voor de Rijn.

Rijkswaterstaat stelde een programma samen, het Rijn Aktie Programma
(RAP) waarin doelstellingen voor het jaar 2000 worden geformuleerd.
Eénvandeonderdelenvan&tprogrammeenmtbreﬁ:ngeneen
verbetering van de kwaliteitsbewaking van het Rijmwater. Biologische

bewakingssystemen kunnen daartoe een belangrijke bijdrage leveren.

Aan Adviesbureau BKH werd op 2 februari 1988 door Rijkswaterstaat
Dienst Binnermwateren/RIZA cpdracht verleerd een tweetal biologische
bewakingssystemen in Lobith op hun effectiviteit te beoordelen (Over-
eenkamst DB.347). Hiervan wordt in dit rapport verslag gedaan, daar-
naast zijn voorgenamen vervolgaktiviteiten opgencmen voor een tweede
fase van dit project.

De uitvoering van het project berust bij drs. J.Botterweg van Advies-
bureau BKH.

Drs. €. van de Guchte van de Dienst Binnerwateren en dr.ir. I. van der
Putte van Adviesbureau BKH dragen zorg voor de begeleiding van dit
project.
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SAMENVATITING

In 1988 is in het kader van het Rijn Aktie Programma (RAP) van Rijks-
waterstaat een projekt Bio-alarmering gestart ter uitbreiding van de
alarmeringsfunctie van meetstation Rijn-Iaobith.

Het projekt is uitgevoerd in opdracht van de Dienst Binnenwateren

te lelystad en uitgevoerd door Adviesbureau EKH.

Doel van dit projekt is enkele biologische bewakingssystemen te beoor-
delen op hun gevoeligheid voor toxische verbindingen en op hun bruik-
baarheid in een contimu bewakingsprogramma.

In het projektjaar zijn twee autamatische biamonitorsystemen cop meet-

station Rijn-Iobith geinstalleerd, een visbewakingssysteem en een
bewakingssysteem met watervlooien.

De keuze van deze systemen is mede gebaseerd op gelijksoortige aktivi-
teiten op Duitse meetstations langs de Rijn (ad hoc Arbeits Gruppe
Biotests).

Naast het operationaliseren van deze twee systemen is een literatuur-
studie uvitgevoerd om een overzicht te krijgen over bestaande en in
ontwikkeling zijnde biologische alarmsystemen. Ook in de literatuur-
studie is het doel nagestreefd aom de beschreven systemen te beocordelen
op gevoeligheid en bruikbaarheid in een contim bewakingsprogramma.

Uit het literatuuronderzoek wordt geconcludeerd dat er niet kan worden
gesprokenvaneenmeestgevoeligsysteemofeenmeestqevoeligorga-
nisme voor alle onderzochte verbirdingen. Het verdient daarcm aanbeve-
llngversdullendesystemennaastelkaartoetepassenzodarugdat
verschillende o:ganlsmegmepen vertegermoordigd zijn, Naast een visbe-
waking zullen systemen waarin gebruik gemaakt wordt van watervlooien
en fototrofe organismen een waardevolle aanvulling geven. De meer
gevoelige systemen lijken over het algemeen ook meer onderhoud te

vergen en een grotere inzet van gespecialiseerd personeel.

Er is geparticipeerd in de RIWA ad hoc subgroep Bio~alarmering om de
in Nederlard opgestelde visbewakingssystemen in gezamelijk overleg uit
te testen en in te regelen.

Het in ILobith opgestelde visbewakingssysteem is een betrouwbaar biolo-
gisch bewakingssysteem gebleken welk eernvoudig te bedienen is, betrek-
kelijk weinig onderhoud vergt en een kleine kans op vals alarm geeft.
Standaardisatie van de gevoeligheidsinstelling en het alarrmivo is nog
niet mogelijk gebleken. ILJking van de in het systeem opgenamen micro-
foon gzal daarvoor in ieder geval noodzakelijk zijn.

In de afgelopen periode (februari-december 1988) is door dit systeem
op diverse locaties in Nederland acht maal een alarm gegeven waarbij
na analyses in zes gevallmveﬁmogdecmnentmtiesvaneenaantal
verbmdjrgen werden aangetroffen. Drie van deze alarmmeldingen vonden
oo meetstation Iobith plaats, waarvan er één niet door de bestaande
fysisch-chemische routinebewaking (SIVBGIM) was opgerrerkt
Nadrukkelijk moet worden vermeld dat wanneer de vissen niet een alarm
vervorzaken, toch bezwaarlijke stoffen in lage concentraties in het



water aarwezig lkmnen zijn.

Uit testen die met ammonia zijn uitgevoerd is gebleken dat zeer sterk
verzwakte en dode vissen geen impulsen veroorzaken waardoor geen alarm
wordt gegeven. Een dergelijke signalering zal in het systeem moeten
worden ingebouwd waardoor het ook beter geschikt zal zijn voor efflu-

entbewaking.

Met name over de gevoeligheid voor individuele toxische verbindingen
zijn nog omwvoldoende gegevens bekend. Hieraan zal het koamende jaar
meer aandacht moeten worden besteed. Er moet echter worden vermeld dat
stofspecifieke gegevens slechts een beperkt beeld geven ten aanzien
van de bruikbaarheid van dit systeem in de praktijksituatie.

Voor een adequate toepassing als alarmeringssysteem is het noodzake-
lijk dat een automatische signalering en verwerking van de gegevens
gerealiseerd wordt.

Aanbevolen wordt op meetstation Eijsden ten behoeve van de kwaliteits-

bewaking van de Maas eveneens een visbewakingssysteem te installeren
en cperaticneel te maken.

Voor het visbewakingssysteem is een gebruikershandleiding alsmede een
procedurele handleiding inzake calamiteiten samengesteld welke als
bijlage bij dit rapport zijn toegevoecd.

Met het watervlooien-bewakingssysteem zijn in het projectjaar vorde-
ringen met betrekking tot de oplossing van een aantal prakti-
sche problemen. Hieronder vallen ondermeer problemen zoals slibverwij-
dering, voedselconcentratie en temperatiur van het Rijmwater.

Met de huidige stand van kennis en ervaring kan dit systeem op dit
mament nog niet als volledig autamatisch biamonitoringsysteem worden
ingezet. Het operationeel maken van een eenvoudig te bedienen systeem
met een goed te interpreteren signaal kan nog enige maanden vergen.
Pas dan zullen ock uitspraken kunnen worden gedaan amtrent de onder-
houdsgevoeligheid en het risico op vals alarm. Van de gevoeligheid
van dit systeem voor toxische verbindingen wordt veel verwacht, exacte
detectiegrenzen zullen echter nog moeten worden vastgesteld.



1. INLEIDING

Na de ramp bij de Zwitserse firma Sandoz in november 1986 hebben de
Rijnoeverstaten afspraken gemaakt ower herstelmaatregelen voor de
Rijn.

In Nederland werd door Rijkswaterstaat een programma samengesteld, het
Rijn Aktie Programma (RAP), waarin doelstellingen voor het jaar 2000
worden geformuleerd. Naast het terugdringen van verontreinigingen
vormt de uitbreiding en verbetering van de kwaliteitsbewaking van het
Rijrwater onderdeel van dit Programma.

Een slagvaardig waterkwaliteitsbeheer is immers gebaat bij een vroeg-
tijdige sigmlering van en een adequate controle op het voorkomen en
lozen van milieuschadelijke verbindingen.
Tenbe!mevevandemﬂ:reldmvandetradltlmeledmmsdlebemkmg
met biologische bewakingsystemen is bij de Dienst Binnerwateren/RIZA
het 'BIO-ALARM' projekt gestart en werd aan adviesbureau BKH opdracht
gegeven voor een deel van de praktische uitvoering zory te dragen.

1.1. poelstelling van het projekt

Doel van het projekt is om een aantal biamonitoringsystemen op hun
effectiviteit en op I bruikbaarheid in een contimu bewakingsprogram—
ma te beocordelen.

Onder de ‘'effectiviteit' van een blcxmmtormgsysteem wordt hier de
gevoeligheid voor toxische verbindingen verstaan. Bij het beoordelen
van de 'bruikbaarheid in een contimu bewakingssprogramma' zijn onder
andere het vals alarm risico, de onderhoudsgevoeligheid, het bedie-
ningsgemak en de technische betrouwbaarheid van de apparatuur betrok-
ken.

De specifieke onderdelen van het 'BIO-AIARM' project zijn:

a. Een literatuuronderzoek

Om een vergelijking op basis van stofspecifieke gevoeligheden en
gebruikseigenschappen van bestaande en in ontwikkeling zijinde

te kurinen maken is een literatuuronderzoek verricht (Botterweg, 1988).
Een samervatting van de conclusies van dit literatmrorderzoek wordt
in hoofdstuk 2 vermeld.

b. Operationalisering en becordeling van twee bio-alarmsystemen op
meetstation Rijn-Lobith

In 1988 zijn twee autcmatische biamonitoringsystemen op het meetstati-
on van de Dienst Bimnerwateren te Iobith geinstalleerd.

In februari en maart werden respectievelijk een visbewakingsysteem en
een bewakingssysteem met watervliooien op het meetstation Iobith ge-
installeerd.

Tevens is een Microtox testsysteem opgesteld, waarmee op beperkte
schaal testen zijn uitgevoerd.
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In de loop van het projektjaar zijn aan het visbewakingssysteem enige
aanpassingen gerealiseerd waarvan in kwartaalrapportages en dit rap-
port (hoofdstuk 3) verslag wordt gedaan.

Daarnaast is een evaluatie gegeven van calamiteiten in het Rijnstroom-
gebied en alarmmeldingen van visbewakingssystemen in Nederlard (hoofd-
stuk 4).

In het visbewekingssyteeem werd een begin gemaakt met de uitvoering
van stofspecifieke testen (hoofdstuk 5).

c. De samenstelling van een gebruikershardleiding en een procedure-
le handleiding in geval van calamiteiten.

Ten behoave van de toekamstige implementatie van geteste systemen in
het bestaande waterkwaliteitsbewakingsprogramma van Rijkswaterstaat
(AQUALARM) zijn voor de visbewaking een standaardgebruikershandleiding
alsmede een procedurele handleiding bij het optreden van een calami-
teit of een alarmering opgesteld (bijlage 1 en 2).

d. De participatie in de RIWA ad hoc subgroep Blo-alarmrug
Tegelijkertijd met de plaatsing op meetstation Lobith zijn visbewa-
kingssystemen op diverse andere plaatsen in Nederland opgesteld. Om de
systemen in gezamelijk owverleg uit te testen en in te regelen is in
RIWA verband een werkgroep opgericht (ad hoc subgroep Bio-alarmering)
waarin naast DBW/RIZA zeven RTWA-1id bedrijven en het KIWA zijn verte-
gerwoordigd. Over het werk van deze werkgroep is in augustus gerappor-
teerd aan de RIWA-subgroep Hydrobiologie (Van de Guchte, 1988).

Onder bio-alarmering wordt in het kader van dit projekt verstaan:

"Het gebruik van biologische effektparameters bij aquatische organis-
men am snel een verandering in de toxiciteit van het te becordelen
water te signaleren®.

Het meten van een bioclogische respons, ofwel het signaleren van een
plotselinge verandering in een biologische parameter kan een belang-
rijke aarmulling vormen op de traditionele fysisch-chemische bewakKing
van de waterkwaliteit. Deze stelling kamt voort uit de volgerde over-
wegingen:

- In oppervliaktewater en in effluenten kamen milieuvreemde verbindin-
gen in zulke grote aantallen voor dat detectie van al deze stoffen met
belilp van alleen chemische analyse methoden niet mogelijk is. Door de
aard van de verbindingen is van slechts een klein aantal continue
registratie mogelijk.

- Veel stoffen kamen in zulke lage concentraties in het water voor dat
ze onder de detectiegrenzen van de chemisch-analytische apparatiur of
degebrmktenethode liggen. Deze lage concentraties kunnen echter wel
toxisch zijn voor aquatische organismen.

- Van de stoffen die chemisch-analytisch te detecteren zijn, en gede-
tecteerd worden, geven de gemeten concentraties niet altijd informatie
over de biologische beschikbaarheid van de betreffende verbinding of
over de mogelijke effecten op aquatische organismen.

-~ Met chemische analyses kan niet worden gesignaleerd of er mogelijk
sprake is van een gecanbineerde toxische werking van tegelijkertijd



voorkorende stoffen.

contimbewakmgophetvoorkcrrenvantoxlsdxestoffennetbehulpvan
agquatische organismen kent ook een aantal beperkingen:

- de hier bedoelde bio-alarmeringssystemen registreren alleen acute
effecten, lange-termijn effecten kumnen hiermee niet worden op-
gespoord. Per definitie worden de testorganismen in een bio-alarmsys-
teem slechts een beperkte tijd ingezet am adaptatie te voorkamen. Ock
voorspellingen met betrekking tot lange-termijn—effecten kunmen met
behulp van de geregistreerde signalen niet worden gedaan.

- In oppervlaktewater kunnen deze deze systemen slechts een signale-
rende en een waarschuwerde functie hehben. Schade kan niet worden
voorkomen. Wel kmnen gebruikers stroamafwaarts worden gewaarschuwd.

- Omdat niet voor alle chemische verbindingen analysemethodes beschik-
baar zijn, zal hettracerenvaneenverbuﬂmg dleeenalarmveroor—
zaakt niet altJ.Jd mogelijk zijn. Dit kan voor sammige

owerkzaam zijn in verband met stofspecifieke normen en/of te onderne-
men akties.



1.3. Het visbewakingssysteem

Het v:.sbewakugssystean zoals dat op Lobith staat opgesteld is het
Arenabasin naar het ontwerp van Juhnke en Besch (1971). Het systeem
wordt in Duitsland gebauwd door de firma Kerren Umwelttechnik. (fig.l)

AdDA JL

+
.h
o
o

B
Ay
[ J\
[}
']
[ ™ )
()

FiG.1. Arenabasin van Juhnke en Besch (1971} waarin het verlies van
rheotaxis van vissen met behulp van drukgevoelige snaren kan worden
geregistreerd. Vijf maal per uur wordt de stroomsnelheid in de testka-
mer kunstmatig versneld en wordt geregistreerd hoe vaak de vissen het
drukgevoelige rooster raken, (1. testkamer; 2.drukgevoelige snaren; 3.
afsluitrooster testkamer; &. microfoon; 5. verbindingsslang rooster
met microfoon: &. stroomgeleider; 7. binnenste van testbasin 8. bodem-
plaat; 9. sedimentatiebak wveoor stib; 10. inlaat rivierwater; 11.
instroom vanaf pomp; 12. overloop; 13. pomp inlaat; 14. afvoer.)
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Dit visbewakingssysteem is gebaseerd op rheotaxis, de eigenschap van
vissen om in stromend water tegen de stroom in te blijven zwemmen. Om
dit gedrag te kunnen volgen worden Goudwindes (Leuciscus idus) in een
testkaner geplaatst die continu wordt doorstroamd met rivierwater en
waarin een aantal malen per uur de stroam kunstmatig kan worden ver-
sneld. Gedurende deze periode wordt geregistreerd of de vissen nog in
staat zijn tegen deze stroom in te zwemmen.

Verlies van rhectaxis als gevolg van een waterverontreiniging wordt
geregistreerd met behulp van de drukgevoelige snaren achterin de
testkamer. Het aantal malen dat de vissen de snaren in de testperiode
geraakt hebben (de impulsen) wordt geteld en aan het einde van elke
testpericde .

Er kan een alarmnivo worden ingesteld waarbij nadat een aantal malen
(1-4) een grenswaarde is overschreden, autcmatisch een watermonster
wordt gencamen.

In het systeem worden vier vissen tegelijk geplaatst die een week in
het systeem blijven. De vissen worden in de testweek niet gevoerd en
worden slechts één maal gebruikt.

1.4. Het bewakingssysteem met waterviooien

Het bewakingssysteem waarin watervlooien worden getest is de 'Dynami-
sche Daphniatest' zoals die is ontworpen door Knie (1982). Dit systeem
wordt in Duitsland geproduceerd door de firma Electron Gesellschaft
(fig.2).

In dit systeem wordt de aktiviteit van Daphnia magna contim geregis-
treerd met behulp van infra-rode lichtbundels.

Boven elkaar zijn zes infrarode lichtbronnen en sensoren geplaatst;
elke orderbreking van de lichtbundel door een daphnia geeft een sig-
naal. De signalen worden in een bepaalde tijdsperiode geteld en kunnen
worden vergeleken met de signalen uit een tweede cuvet waarin water-
vlocoien in schoon water worden gehouden. Kamt het verschil tussen de
signalen boven een bepaald nivo dan kan een alarm worden gegeven. Het
alarmsignaal is een geluidssignaal, er wordt geen watermonster geno—
men.
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FIG. 2. Dynamische daphniatest naar het ontwerp van Knie (1982). Met

behulp van infra-rode Lichtbundels kan de aktiviteit ven dephnia's

voortdurend worden gemeten. De eaktiviteit in rivierwater kan worden

vergeleken met de aktiviteit in schoon standaard water.

(a. cuvet rivierwater; b. referentiecuvet; c¢. infrarode LED's d.
aanvoer en afvoerpompen; e, stuur en informatiepaneel.)

1.5. Het Microtoxsysteem

De Microtox is een systeem waarin de afname van de lichtproduktie van
een luminescerende bacterie kan worden gemeten. Het systeem is ontwor-
pen door Bulich (1979) en wordt geproduceerd door Microbics, USA.

De meting is discontimu en handmatig en neemt circa één uur in beslag.
Bacterién van de stam Photobacterium phosphoreum worden met een ver-
dunningsrecks van het te onderzoeken water geincubeerd, en de lichtaf-
name wordt na 15 en 30 min. vergeleken met die van een controle. De zo
gevonden ECgq of ECy waarde geeft een indicatie van de toxiciteit voor
deze bacterien van het onderzochte watermonster.

Voor een toelichting met betrekking tot de Microtox-testen die op
Iobith zijn uitgevoerd wordt verwezen naar Schmidt (in prep).



. RESULTATEN VAN HET LITERATUURONDERZOEK

In de uitgevoerde literatiurstudie is een 32 tal bioclogische bewa-
kingssystemen in beschouwing genamen (Botterweg, 1988).

Van deze systemen is een beperkt aantal geselecteerd en vergeleken op
baszsvandegevoellgheldvoortoxmcheverbmdngenendebrmkbaar-
heid in een contim
Dezeselectwugemaktopgmﬂvandebesdaﬁd:aarhmdvantmm-
teitsgegevens en van de mogelijkheid am mu of in de nabije toekomst de
bestudeerde parameter contimu en automatisch te meten en de geleverde
data autamatisch te verwerken.

Uiteindelijk zijn 13 systemen voor 18 verschillende chemische verbin-

dingen vergeleken.

Hetblijktdatmetgesprokenkanwordenvanhetmeatgevoehge
systeem of het meest gevoelige organisme wvoor alle milieuvreemde
verbindingen.

Als relatief gevoelige systemen kipnen worden gencemd: systemen die
ademhal ingsbewegingen bij vissen registeren, systemen die de nitrifi-
cerende aktiviteit van bacterién meten en systemen die met fototrofe
orgardsmen (eencellige algen of cyancbacterién} werken.

Minder gevoelige systemen zijn de vis-rhectaxis systemen, het Klepbe-
wegingsregistratie-systeem bij mosselen en het systeem gebaseerd op de
meting van het zuurstofverbruik door bacterién.

Geconcludeerd wordt dat het aanbeveling verdient met name die systemen
verder te ontwikkelen die gebruik maken van relatief gevoelige orga-
nismen zoals watervlooien en fototrofe crganismen.

Met betrekking tot de bruikbaarheid van de systemen in een contimu
bewakingsprogramma kan het volgende worden opgemerkt:

~ een testperiode in de veldsituatie (oppervlaktewater of effluent) is
essentiéel, aangezien gebleken is dat een relatief hoge stofspecifieke
gevoeligheid gepaard kan gaan met een hoge storingsgevoeligheid.

- hoe groot de Xans op een vals alarm is, is bij de meeste systemen
vocralsnog niet duidelijk. Een grote kans op vals alarm geeft onder
andere de electrodekamer van Spoor. In deze electrodekamer worden de
ademhalingsbewegingen van vissen met behulp van externe electroden
geregistreerd. Een ander systeem wat een grote kans op een vals alarm
geeft is het systeem van Poels wanneer zij op onbehandeld afvalwater
wordt ingezet. In het systeem van Poels wordt het verlies van rheo-
taxis van vissen met behulp van lichtcellen geregistreerd. Een rela-
tief kleine kans op vals alarm geeft hetzelfde Poels-systeem wanneer
het op voorgezuiverd oppervlaktewater wordt ingezet. Een tweede sys-
teem waarbij het risico op een vals alamm erg kKlein is gebleken is een
systeem waarin bacteriéel zwurstofverbruik wordt gemeten.

- het meest onderhaudsvriendelijke en eenvoudig te bedienen systeem is
het op het verlies van rheotaxis gebaseerde visbewakirgssysteem ont-
worpen door Juhnke en Besch (Aquatest Kerren).

- voor alle systemen geldt dat enige kennis over het gebruikte orga-
nisme voor het onderhcud en de bediening van de apparatinr van belang
is. Gebrek aan ervaring met zowel organismen als apparatuur kan een
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probleemloze toepassing in de weg staan.
De meelr gevoelige systemen lijken over het algemeen meer onderhoud te
vergen alsmede een grotere inzet van gespecialiseerd personeel.

Een vergelijking op basis van de kosten van de biologische bewakings-
systemen is op grond van de literatwurgegevens niet mogelijk. Naast
aanschafkosten zal rekening moeten worden gehouden met personecls- en
exploitatiekosten alsmede de kosten van aanvullende analyses na alarm-
meldingen.



3. OPERATIONALISERING VAN DE TESTSYSTEMEN.

3.1. Visbewakingssysteem

Na installatie van het visbewakingssysteem op het meetstation Lobith
1sgestartmethet1nregelenvandeappamt1mrenhetvemelpenvan
kleine technische storingen. In de loop van het jaar is een aantal
wensen naar voren gekamen ter verbetering van het systeem in techni-
sche zin, ten behoeve van een groter bedieningsgemak bij onderhouds-
werkzaamheden alsmede ten behoeve van standaardisatie in het gebruik
van dit systeem op meerdere locaties. Eén en ander staat weergegeven
in het verslag van de ad hoc subgroep Bic-alarmering (Van de Guchte,
1988).

Een aantal van de in dit jaar naar voren gekomen wensen zijn reeds
gerealiseerd, over een aantal wordt nog met de fabrikant onderhandeld
of gedacht over mogelijke oplossingen (zie ook hoofdstuk 6).

3.1.1. Gerealiseerde aampassingen in 1988

a. monstername

In de standaarduitvoering van het systeem is slechts de mogelijkheid
van één monstername ingebouwd. Dearna moet het monster uit het appa-
raat worden gehaald en het systeem moet met de hand weer in het uit-
gangsnivo worden gezet (hardmatige reset) voordat weer een alarm-met-
monstername kan plaatsvinden.

In een langere periode waarin er geen controle van het visbewakings-
systeem plaatvindt zoals 's nachts en in de week-einden, is het moge-
1ijk dat er meerdere verontreinigingspieken passeren.

Om te voorkomen dat alleen de eerste verontreinigingspiek zou worden
bemonsterd is een meervoudige monstermame in het systeem ingebouwd.
Hierdoor is het mogelijk dat vier monsters na elkaar worden gencmen.
Bet systeem wordt autamatisch weer in het uitgangsnivo gezet (automa-
tische reset) waarna er weer vier grensoverschrijdingen plaats moeten
vinden voordat een volgerd monster genamen wordt. Pas na het vierde
monster dient het systeem weer met de hand op het uitgangsnivo te
worden gezet en moeten de volle flessen door lege worden vervargen.

b. signaalweergave

Tweede belangrijke aarnpassing die in 1988 gerealiseerd is is de veran-
dering van de impulsteller. In de standaarduitvoering van het systeem
is een impulsteller geinstalleerd die maximaal 100 impulsen telt.
Gebleken is dat in een alarmsituatie het aantal impulsen vele malen
hoger kan liggen. Passeert het aantal impulsen de honderd dan springt
de teller echter weer op rul. q:dezemanierkannietneerworden
aduterhaaldcpvelktljdstlpeenwate:mzstergeznnenls In het
systeem op Lobith is de electronica zodanig gm:ugd dat het aantal
impulsen door tien wordt gedeeld. Hierdoor is registratie tot 1000

impulsen mogelijk geworden.
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c. aansluiting op de waterleiding

Om het schocnmaken van testbak en pomp te vergemakkelijken is het
systeem naast de aansluiting cp het rivierwater ook aangesloten op
drinkwater. Bijkamend voordeel hiervan is dat de vissen in schoon
water aan de testkamer en aan de afwisselende test en rustperiodes
kumnen acclimatiseren.

3.1.2. overige technische bevindingen

a. zuurstofelectrode

De in het systeem ingebouwde zurstofelectrode heeft een dusdanig hoog
eigen verbruik dat in de rustperiode met weinig waterbeweging, niet de
juiste waarde kan worden weergegeven.

Plaatsing in de aamvoerleiding, waar contimu voldoende straming is,
zal waarschijniijk een beter resultaat geven.

De ingebouwde electrode is voor contimi-meting in oppervlaktewater te
onderhoudsgevoelig en relatief kwetsbaar. Er wordt nog gezocht naar
een electrode die voor contim meting in verontreinigd oppervlaktewa-
ter beter geschikt is.

b. pH en temperatuurelectrode
Deze beide electroden voldoen naar wens.

c. gevoeligheid en alarmiivo

Met behuilp van de gevoeligheidsinstelling kan de gevoeligheid van de
drukgevoelige snaren achterin de testkamer worden ingesteld. De schaal
loopt van 0-10 , waarbij 10 de meest gevoelige stamd is. Bij stand O
wordt geen ermele aanraking van de snaren geregistreerd.
Geble]mxsdatdene&stbrmkbaresrmﬂmssendeSendesllgt
Alleen bij water waarin geen grove delen meer aarmezig zijn kan met
een hogere stand dan 8 worden gewerkt. Bij een stand boven de 8 worden
ook lichte aanrakingen van de staartvinnen geregistreerd.

De grootte van de vissen (mits tussen 12-16 am) lijkt niet veel in-
vloced te hebben op het aantal geregistreerde impulsen. Dit is overi-
gens moeiliik te bepalen; het is aan te bevelen de gevoeligheid niet
voortdurend te wijzigen.

Wenselijk is dat de gevoeligheidsinstelling geijkt kan worden, met
name ook in verband met standaardisatie van de in gebruik zijnde
systemen. Het is nog onduidelijk of dezelfde stand op verschillende
apparaten dezelfde gevoeligheid weergeeft.

De instelling van het alarmnivo is nog arbitrair. Uit de stofspecifie-
ke testen (zie ook hoofdstuk 5) is gebleken dat in sommige gevallen
het alarmnivo amlaag zcu moeten am een duidelijk effect als alam te
uamen registreren, in andere gevallen juist amhoog om vals alarm (met
name in de acclimatisatieperiode) te wvoorkomen. Het geven van vals
alarm is, voormamelijk in verband met de acceptatie van de apparatuur,
zeer ongewenst. Geen alarmering bij een geringe verhoging van het
aanta) impulsen is een beter altermatief.

Op meetstation Laobith is mu gekozen voor een alarmnivo van 200 bij een
gevoeligheidinstelling van 6,5.

Bij een geautomatische gegevensverwerking zal het mogelijk worden een
variabel alarmnivo in te stellen, hetgeen de betrouwbaarheid en de
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gevoeligheid ten goede zal kamen.

3.1.3. Storingen

In 1988 heeft de visbewakingsapparatimr een aantal malen geen of geen
betrambare signalen geleverd of was in verband met de uitveering van
stofspecifieke testen niet op het Rijrnwater aangesloten.

Voornaamste oorzaak van storingen was het uit bedrijf zijn van de
Rijrwaterpamp of storingen als gevolg van onderhaudswerkzaamheden aan
de innameapparatinr (zwenkarm), waarbij het Rijrwater niet in de
stroam, maar tussen de kribben (langszij van het ponton) wordt cpge-

pampt. '
Bet verstopt raken van de toevoerleiding naar het visbewakingssysteem
is regelmatig voorgekomen, maar kon altijd snel worden verholpen.

3.1.4. Kans op een vals alarm.

De kans op een vals alarm lijkt bij dit visbewakingssysteem niet ergy
grooct. De instelling van de gevoeligheid en alarmnivo is hierbij
echter van groot belang en deze zullen dan ook zorgvuldig moeten
worden gekozen. Om gevoeligheid niet te laag en alarmivo niet te hoog
in te hoeven stellen zijn een aantal aanpassingen denkbaar waarvan
oplossingen als een variabel alamnive en een aparte testkamer voor
iedere vis het meest voor de hand liggen.

Een reéel risico voor een vals alam wordt gevormd door verstopping
van de aamvoerleiding of het uitvallen van de rivierwaterpamp (zie
fig.3), waardoor de aanvoer van vers water stagneert.

200

%0 Visbewaking Lobith 1988
é ::g ultvalien Rinwater pomp 24-8-88

180
1
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FIG.3. Signesal van het visbewakingssysteem te Lobith na het uvitvallen

van de rivierwaterpomp op 24 Jjuni 1988. Op 26 juni werd de pomp weer
in bedrijf gezet. (- - - -: slarmnivo)
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Verhoging van de temperatuur met daaraan gekoppeld een verlaging van
het zuurstofgehalte kan voor stressgedrag van de vissen zorgen. In een
ruimte van 20°C loopt, als er geen doorstroming is, de temperatuur
binnen 6 wur op tot 27°C, voornamelijk als gevolg van opwarming door
de pamp van het visbewakingssysteem.

3.1.5 putamatische verwerking van het geleverde signaal

De grafische weergave van de gemeten parameters in de tijd (zoals in
fig 1.) is in de afgelopen periode in verband met het tijdrovende
karakter alleen bij calamiteiten en alarmmeldingen wverricht (zie
hoofdstak 4). Er is een wensenlijst met betrekking tot de automatise-
ring van deze gegevensverwerking opgesteld en er zijn afspraken met de
fabrikant gemaakt over samerwerking op dit gebied (bijlage 4)

3.1.6. Inkoop van de vissen

Vanaf begin juni zijn er prablemen geweest met de aanvoer van gezonde
vissen. Gekochte vissen bleken een onbekende infektie te hebben die
zich uitte in open huidwonden. In een aantal gevallen heeft dat zowel
in het voorraadaquarium als in de testkamer sterfte tot gevolg gehad.
Daarmaast bleken er veel misverstanden te bestaan over de maat van de
vissen. Dit heeft geresulteerd in het maken van afspraken over een
gewichtsklasse (tussen de 20 en de 30 gram).

Met de firma ‘'Greba' te Bemmel is intussen afgesproken dat zij zal
zorgen voor voldoende aarvoer. Tevens zal een zekere kwaliteitsgaran—
tie worden verstrekt met medewerking van een vispatholoog. Hierover
zullen nog nadere afspraken worden gemaakt.

3.1.7 Onderhoud

Het routinematig onderhoud en de controle van het visbewakingssysteem
inclusief de verzorging van de voorraad-vissen blijkt gemiddeld zo'n 6
uur per week te bedragen. Voor de dagelijkse controle is 15 minuten
per dag voldoende. De wekelijkse vervanging van de vissen met het
schoormaken van testbak en de overige onderhoudwerkzaamheden vergen
zo'n 3 tot 5 uur.

Voor een volledige lijst van noodzakelijke onderhouds- en controle-
werkzaamheden wordt verwezen naar de standaardgebruikershandleiding
(inclusief checklist voor dagelijkse controle), het onderhoudsschema
en de benodigde inzet personeel op de meetstations Lobith en Eijsden
(bijlage 1 en 3).
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. Bewakingssysteem met watervlooien

Na installatie (maart 1988) van het watervlooiensysteem op meetstation
Icbith 2zijn verschillende praktische problemen naar voren gekomen,
waarvoor gedeeltelijk oplossingen zijn gevanden:

1. de slibophoping in de testkamer

2. de snelle reproductie van de daphnia's in rivierwater

3. het realiseren van een referentie met constante kwaliteit

3.2.1. Slibophoping in de testkamer

Onbehardeld Rijinwater kan binnen 48 uur een dusdanige slibophoping in
de testkamer veroorzaken dat er geen doorstroming meer mogelijk is.
Om zwaardere en grovere deeltjes (zand, stukjes schelp) uit het water
te verwijderen wordt het water aangezogen via een cycloonfilter.
Dearna wordt het water via een bezinkbak (inhoud 6 liter, verblijftijd
ca.3 min.) geleid. Ook dan nog geeft de zwevende fractie problemen.
Deze fijne deeltjes bezinken niet of nauwelijks in de bezinkbak, maar
kleven samen onder cp het rooster ander in de testkamer.

In navolging van de opstelling op het Duitse meetstation Rijn-Bixmen
is een gaswasfles met plastic draden en filterwatten (inhoud 0,5
liter, wverblijftijd ca. 30 min.)na de bezinkbak geplaatst. In deze
opstelling kan een week zonder storende slibophoping in de testkamer
mrdmgemeten De watten moeten elke twee dagen worden vervangen of
gereinigd.

Daar adsorptie van milieuvreemde verbindingen, met name in de gaswas-
fles, kan optreden is bovenstaande oplossing niet ideaal.

Er wordt nog gezocht naar altermatieven.

3.2.2. snelle ctie van de daphnia's j ivierwater

In de zamemmaanden, vanneer de temperatmur van het water alsocok de
voedselconcentratie in het water hoog is, krijgen daphnia‘'s binnen 7
dagen jongen.

Een constant aantal watervlooien van gelijke leeftijd is noodzakelijk
voor een betrouwbaar signaal, een plotselinge vergroting van het
aantal daphnia's verstoort de meting of zou een vals alarm kunnen
veroorzaken. In voorkamerde gevallen werden al na 4 dagen jongen in
het systeem geboren.

De daphnia's met een leeftijd jonger dan 48 wur kunnen niet in het
systeem worden ingezet daar ze anders niet groot genoeg zijn am door
het rooster tegengehouden te worden.

Temperatinr regqulatie (20°C) is naar alle waarschijnlijkheid de een-
voudigste oplossing.

3.2.3. Het realjseren van een referentie.

Het daphnia systeem is een tweckamer-systeem. Het eigenlijke doel
daarvan is de aktiviteit van de watervlooien in het rivierwater te
vergelijken met de aktiviteit van watervlooien in schoon water.

Een referentie met schoon standaardwater van constante kwaliteit bleek
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vooralsnog niet te realiseren amdat een constante temperatuur en een
constante voedseltoevoer daarvoor nocdzakelijk zijn.

Nadat de slibverwijdering naar wens verliep 2zijn gedurende enkele
maanden de beide testkamers met Rijrwater doorstroond.

Een voorbeeld van de geleverde signalen staat vermeld in fig. 4. In
een controletest waarin gedurende een week geen daphnia's in het
systeem waren ingezet, werden geen impulsen gesignaleerd.

Uit de figquur kan worden geconcludeerd dat zelfs bij gelijke (Rijn)wa-
terkwaliteit de twee testkamers regelmatig verschillen in impulsen te
zien geven. In de eerste weken van deze duplo-testen bleken deze
verschillen overigens sterker dan in de laatste. In fig.4 zijn gege-
vens van é&én de laatste testen weergegeven. Ock hier kan weer zowel de
temperatiur als de voedselconcentratie in de loop van het seizoen een

rol spelen. Nog bepaald moet worden met welke marges rekening moet
worden gehcuaden.

Daphniatest Lobith 1988

beide teatkamery Riinwater {10}

santal signalen

T T T T T

1] l T 1
14-0kt 15Okt 16-Okt  17=0k! 180kt 19-0Okt 20Okt 21-0Oxt
datum

FIG.4. Signaalweergave van het bewakingssysteem met waterviooien te
Lobith. Beide testkamers werden met rivierwater doorstroomd.

Stofspecifieke testen en laboratorium testen met verschillende voed-
selconcentraties zullen hier meer uitsluitsel over moeten geven.
Indien de voedselconcentraties een belangrijke rol speelt en een
constante concentratie in schoon water moeilijk te realiseren is, kan
geprobeerd worden am een referentie van Rijmwater in te zetten, waar-
bij dan Rijrwater van enkele dagen tevoren verzameld en gebruikt kan
worden.

Een tweede alternatief zou in de instelling van het alarmnivo bij de
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automat.ische verwerking kunnen worden gezocht. Hierbij 2zal niet het
verschil tussen de twee testkamers een alarm veroorzaken, maar een
plotselinge verhoging of verlaging van het aantal impulsen in beide
testkamers. Bij deze oplossing zou in duplo, beide testkamers Rijnwa-
ter, kmnen worden gewerkt.

3.2.4. Storingen

Naast storingen in de Rijrwatertoevoer (zie 3.1.3) als gevolg van
onderhoudswerkzaamheden of pampstoringen is het systeem geruime tijd
buiten bedrijf geweest (4 weken) door defecte slangepoampen van het
systeem zelf. Oorzaak bleeX een fabricagefout; de pampen zijn vervan-
gen.

Er is nog te weinig ervaring met het systeem opgedaan om een indicatie
te knnen geven over de onderhoudsgevoeligheid van het systeem. Wel
moet worden gerealiseerd naast het systeem zelf een daphnia- en een
algenkweek (voedsel wvoor daphnia’s) zal moeten worden opgezet en
bijoehouden (ca. 4 -5 uar per week).

Met de midige stand van kennis en ervaring kan dit systeem nog niet
als een wolledig automatisch alarmeringssysteem worden ingezet. Ook is
er maar beperkte informatie beschikbaar over de stofspecifieke gevoe-
ligheid van het watervliooiensysteem. Voor het uitvoeren van deze
experimenten is het systeem tijdelijk in het laboratorium in Lelystad
opgesteld.
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4. CALMMITETTEN EN AIARMMEIDINGEN.

Onder een calamiteit wordt verstaan een waterverontreiniging die via
het berichtencentrum van de Dienst Bimmernwateren wordt gemeld. In
nagenceg alle gevallen is, voordat de stof meetstation Lobith bereikt
de stofnaam, de concentratie en het tijdstip van passage met meer of
minder zekerheid bekend.

Alarmmeldingen zijn meldingen van het visbewakingssysteem waarbij het
alarmivo vier maal achtereenvolgens is overschreden en autatatisch
een watermonster is genamen.

4.1. Calamiteiten
In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de in 1988

geregistreerde calamiteiten. Naast de stofnaam en de concentratie
wordt de reactie van het vishewakingssysteem en een indicatieve waarde

van een letale concentratie voor vissen van de betrefferde stof ver—
meld.

TABEL 1
Meldingen venr waterverontreinigingen in de Rijn in 1998 met de reactie van het visbewakingssysteem te Lobith.
In de taptste knlom 2ijn indicaties van LC50 gegevens ven de gelaonde verbindingen vermeld.
no. datum stof cone, wisheuaking vis LCS0
Lobith
R-1 81 pera-methylanisole 1,5 ug/stL - (g niet geinetalleerd) .
R-2 -1 vitval biol.deel RW21 Emmerich - - (nog niet geinstalleerd)
R-3 27-2 proefalarm - n.v.t. .
L33 30-3 proefalarm . - n.v.t. -
R-3 &3 nitrobenzeen Bad H:1,2 ug/l - {test) Bacd Honnef ook vissery/daphnia's 2 wg/sL
/-6 11-3 alxawrmengsel - ¢ -
R-T 14 dieselolie - n.v.t.(lozing stroomsfwaarts) -
R-B 13-4 kerosine - o *>160 mg/L
R-9 15-4 isephoron 26wl + 100 mg/L
R-10 22-4 kleurstof - -] -
R-11 3-5 proefalarm . n.v.t, -
R-12 5-5 fastusol (rode klmurstof) - o -
R-13 11-§ ethanol - ° 11 mg/
R~ 26-5 naphtsleen Bad H:10 ugst + (wvolgens logboek; recorderuitdraai ontbreskt) 1-5 my/
R-1% 2-6 onbekerd (hoog chiorofylgehalt - n.v.t. {(stroomafwaarts) -
R-1& X-6 epichloorhydrine 3,3 ug/l ° 125 mg/
R-17 6-7 isophoron 3 ugsi L3 100 mas
[ }:] 21-7 {sophoron 1,3 ugst + 100 my/
R-18 -7 pyrolysebenzeen (PAX's) - = (test) -
R-20 13-9 dichloorprop 3.3 uwgsl - (test) 1,1 mg/
R-2t 1-9 dieselolie - - (geen pezonde vissen ter beschikking) -
R-22 2-9 furmecycliox 0.8 ugrt 0 -
R-2% 61 benzeen o 26 mg/
R-24 ?
R-25 2r-1 mecoprop 560 mg/
« = systeem niet in bedrijf
0 : geen verhoogd aantal impulsen
+ = verhoogd sants! impulsen
+! : verhoogd aantal impulsen met ALARM
n.v.t.ohiet van toepassing
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2. Alarmmeldingen van het visbewakingsysteem.

In de onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de meldingen
van een alarm van de visbewakingssystemen in Nederland.

TABEL 2.
Alarmmeldingen van visbewskingssystemen in Nederland in 1988 met de in de pencmen watermonsters gevonden wverbindingen.
In de laatste kolom zijn indicaties van LCSO gepevens van de sargetroffen verbirdingen vermeld,

datum locatie gevonden verbinding conc. vis LL5Q,960
15-4 Lobith isophoron 26 wg/t 20 wy/l
18-4 Hisumegein dichloor-nitromethsan 0,004 wy/t -
3-4 Nisuwegein arcmatisch ¥-verbinding 1 ug/l -
5-7 Drentse Aa pirimicarp 2,3 w/l

simazine 1.3 wl 0.25 mg/L
&7 Lobith sophoron 3wl 220 mg/L

57 Drentse As niets sangetoond

21-3 Drentse As dimethosat 0,21 ug/t 20-28 mg/\ (24h)
pirimicarb 0,26 wy/l 2 my/1

28-8 Andi jk nog geen analyses

26-10 Drentse Aa dimethoast 2,0 wgsl 20-28 mg/l (24h)
pirinicarb 2,5 ugst 29 mgst
trichloorethaan 1,6 ug/l 53 mg/\

26-10  Lobith tetrachloorethaan 0 ug/l 37 mg/L
tetrachlooretheen 0,2 ug/l 5 mgsl (¥68h)
fluorantheen 0.4 ugst 4 wg/l
pyreen 0,3 ug/l TLm(96h): 0.0026 my/L
para- oxon-egquiv. 1,3 wart

Uit gencemde alarmmeldingen van het visbewakingssysteem in cambinatie
met een gemelde calamiteit kwam een aantal punten naar voren die

aandacht behoeven.

- het is wenselijk dat op de meetlocatie tom.c:.teitsgegevens beschik-
baar zijn zodat er bij een calamiteit geen primaire afhankelijkheid is
van informatiebronnen uit lelystad. Deze gegevens kumen later door de
meldkamer geverifiéerd worden.

- alle personeelsleden op het meetstation moeten geinstrueerd zijn
over hoe te handelen bij een alarm van het visbewakingssysteem

- er zijn meer watermonsters dan alleen van het visbewakingssysteem
zelf nodig, mtnanevandepermdevoorafgaa:ﬂeaanhetalam Dit in
verband met de mogelijk lange reactietijd van de vissen.

~ er moeten afspraken worden gemaakt over vervoer en analyses van
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watermonsters.
- op de meetlocatie moet esn voldoende voorraad van monsterflessen
aarmezig zijn.

- monsterflessen moeten duidelijk worden geétiketteerd (datum, her-
komst, plaats en persoon van bestemming en eventueel de manier van
behandelen)

- betruvkken personen moeten telefonisch worden geinformeerd.

De tijdsduur tussen een alarm (monstername) en de analyse van het
watermonster moet in verband met de functie van het systeem zo kort
megelijk worden gehouden.

Aan bovenstaande punten wordt in het calamiteitendraaiboek aandacht
bestead.

Jusi

In vergelijking met het aantal calamiteuze lozingen is het aantal
alarmmeldingen van het visbewakingssyteem op meetstation Iobith gering
maar, mede door de resultaten van de andere visbewakingssystemen, niet
mbe.ala.ngri.jk en zeker hoopgevend voor het funktioneren van dit visbe—

wakingsysteem.

Overigens moet hierbij worden aangetekend dat het visbewakingssysteem
niet het gehele jaar 'on-line' heeft gedraaid en dat er gedurende een
periode problemen zijn geweest met de gezondheid van de vissen. Boven-
dien is een waarnmeembaar effect uiteraard afhankelijk van de aard van
de veruntreiniging en de concentratie.

De concentraties waarbij een reactie van de vissen of een alarm van
hetvisbewalmgssyteemwerdengemglstreerdhggenverbenaiende
concentraties waarbij sterfte optreedt. Mogelijk is er hier sprake van
een gevoelige parameter of wordt een effect van bepaalde combinaties
van stoffen gemeten.

Nadrukkelijk moet worden vermeld dat wanneer de vissen géén afwijkend
gedrag vertonen, toch bezwaarlijke stoffen in lage concentraties in
het water aarwezig Xunnen zijn.

In 1988 zijn slechts twee vals alarmmeldingen opgetreden. Eén werd
vervorzaakt door het uitvallen van de rivierwaterpamp, de ander door-
dat de apparatuur 2o gevoelig stond afgesteld dat de in het water
aarwezige stukjes hout en schelpjes impulsen veroorzaakten.

Een verhoogd aantal impulsen als gevolg van storingen in de apparatuur
kon warden voorzien of tijdig worden worden gesignaleerd en verholpen.

Er is een procedurele handleiding voor gebruik bij calamiteiten en
alarmaeldingen samengesteld (bijlage 2), waarin te ondernemen akties
voor de betrokken personen zijn vastgelecd.
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5. STOFSPECIFIEKE TESTEN

5.1. Visbewakingssysteem

Ten behoeve van het vaststellen van de gevoeligheid van het visbewa-
kingssysteem voor toxische wverbirdingen, enandemstell:.ngvan
gevoeligheid en alarmnivo te verifiéren, is in 1988 een begin gemaakt
met de uitvoering van stofspecifieke testen.

Er zijn in totaal elf experimenten uitgevoerd, zeven met ammcnia, vier
met isophoron.

Motivatie voor de keuze van ammonia is de hoeveelheid beschikbare
toxiciteitsgegevens, ook uit biolog:.sdae bewakingssystemen, van deze
stof. De keuze van isophoron is ingegeven door de drie calamiteiten
die in 1988 op de Rijn met deze stof hebben plaats gevonden. In twee
vandedrlegevallenreageetdehetvisbewalungssysteenmﬁanksdezeer
lage concentraties. Zie ook hoofdstuk 4.

Ten behoeve van de experimenten is het testsysteem afgesloten van
rivierwater en gevuld met schoon leidingwater. Om de opwarming van het
wvater door de pap te compenseren werd het water gekoeld met behulp
van een thermokryostaat. Op deze manier was het mogelijk de watertem—
peratwur op 18 + 2 *C te houden.

De teststoffen zijn eermalig gedoseerd, waarna gedurende 48-72 uur
signaalregistratie en wanneer mogelijk gedragsobservaties hebben
plaatsgevonden. Er is met de volgende concentraties gewerkt:

Ammonia (NH3-N): 2.3, 1.8, 1.5, 1.2, 1.0, 0.2, en 0.1 mg/1

De concentraties NH;—N werden berekend uit gemeten NH4-N corcentraties
en gecorrigeerd voor en temperatuur.

Isgphoron: (3,5 S-trmethyl-z-cycldxexeen-l-one): 0.95, 0.86, 0.91 en
0.94 mg/1.

De concentraties isophoron werden na dosering gaschramatografisch
geanalyseerd.

Degevoellgheldwerdgevarleerdvansbardz 5 tot 8, het alarmniveau
werd afgesteld op 60* en vier grensoverschrijdingen.

(Zie voor details: Schmidt, in prep.)

De signaalweergave van de stofspecifieke testen zijn weergegeven in
fig. 6 en 7, een samenvatting van de resultaten in tabel 3.

* Deze waarden 2zijn ingesteld voordat de electronica dusdanig werd
veranderd dat tellingen boven de 100 mogelijk waren.
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F1G6.6. Signaslweergave van het visbewakingssysteem tijdens testen met
verschillende concentraties ammonia. Concentraties in mg/l. (2,3; 1,8;
1,2; 1,0; 0,2; 0,13)

Gedragsobservaties tijdens deze experimenten stasn vermeld in tabel 3,
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TAREL 3.
Overricht van de resul taten van de 10 stofepecificke testen
in het vishmekingssystean,
orc. 9o actli-  remktie van meer wolchadle  gplatsing?
g/l woelig- wetisatie vissen [T fpulsen
heid whargerTer doserirg v slam@
(aartal) (L060)
NE-N
23 6 sleht je (O ree _ gren; cood alann irbosen
1.8 8 goed ja (@ ja e integreren van het santal imputsen
1.5 6(2,5) goed jo (&) ree _ geen; dood alarm {rbosen
1,2 7 goud je () ja roe geary $ystesm niet gevoelig ganceg
1 7 goad e e
0,2 7 sleht o (D) e - i
0,1 & goed e Nt : :
isgphoron
0% 535 wetig (oeen ja ja alammive owhoog (of pevoel. {ager)
006 55 metig irfor ee _ eerste Wr observeren
09 55 goed netie) = e alammivo anders (3 grersoverschr.)
0% 55 gomi ia ree slarmnivo onleag

Uit de stofspecifieke testen kan het volgende worden geconcludeerd:

- ammonia

Het visbewakingssysteem blijkt voor een stof welke een verlammende,
versuffende werking op vissen heeft, niet naar wens te functioneren.
De vissen reageren zichtbaar en zeer duidelijk op deze stof en sterven
in het testsysteem bij hoge concentraties.

De versufte vissen worden echter door de stroom tegen het rooster
aangedrukt en zijn niet meer in staat zich van het rooster los te
maken. Op deze manier veroorzaken de vissen geen impulsen.

Deze situatie treedt ook op bij dode vissen.

= iscphoron

In drie van de vier uitgevoerde experimenten werd na een dosering van
1sq:hormeenverhoogdaarrtalmpllsengereglstreerd Slechts in één
van de drie experimenten werd een alarm gegeven. Bij de andere twee
zou een verlaging van het alarmnivo (<60) wel een alarm hehben gege-

ven, echter dan ock een vals alarm in de acclimatisatieperiode. In
één geval zou met drie keer het aantal grensoverschrijdingen in plaats
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van vier wel een alarm gegeven zijn. Dit zou geen vals alarm hebben
veroorzaakt.

Zowel in de ammonia als in de isophoron-experimenten was de reprodu-
ceerbaarheid van de resltaten bij vergelijkbare concentraties slecht.
Opvallend is steeds het hoge aantal pulsen tijdens de acclimatisatie-
periode. Dit bemoeilijkt de instelling van het alarmnivo en zou de
gevoeligheid van het systeem nadelig kunnen beinvloeden.

Met betrekking tot de slechte reproduceerbaarheid en de acclimatisa-
tieprablemen moet het volgende worden aangetekend:

~ juist in de periode dat de testen zijn uitgevoerd was de kwaliteit
van de vissen erg slecht, in de periode voor en na deze testen was het
aantal impulsen in de acclimatisatieperiode niet altijd zo hoog als
bij de stofspecifieke testen.

- er is in de periode dat de testen zijn uitgevoerd twee maal van
electronica gewisseld waardoor er problemen ontstonden met de gevoe-
ligheidsinstelling.

-~ tijdens het experiment vond geen waterverversing of filtering plaa-
ts.

Uit de resultaten van de stofspecifieke testen komen de wvolgende
aanbevelingen naar voren:

1. Er moet in of eventueel naast het systeem een voorziening gebouwd
worden die een 'dood’- alarm kan geven. Een dergelijk systeem zou ock
de zeer sterk verzwakte vissen kunnen registreren. Hiervoor zijn met
de fabrikant voorlopige afspraken gemaakt.

2. Het is noodzakelijk om problemen die ontstaan door het hoge aantal
impulsen in de acclimatisatieperiode te vermijden. Er zijn hiervoor
een aantal oplossingen mogelijk:

- acclimatisatie van de vissen aan de afwisselende test- en rustperio-
des, eventueel aan een kleine ruimte.

- aanpassing van de (nog te maken) gegevensverwerking zodanig dat het
aantal pulsen over en bepaalde tijdsperiode wordt geintegreerd en
vergeleken met een voorgaande periode.

- een verlenging van de meetperiode zodat de (onbruikbare) acclimati-
satieperiode een kleiner deel van de gehele meetperiode inneemt.

5.2. Bewakingssysteem met watervloojen.

Op meetstation Lobith bleek het in dit projektjaar nog niet mogelijk
stofspecifieke testen met het daphnia~testsysteem uit te voeren.

Het realiseren van een referentie met een constante temperatuur en
voedselconcentratie was om praktische redenen nog niet mogelijk.
Boverdien moesten eerst de prublemen met slibophoping in de testkamer
worden verholpen (zie ook hoofdstuk 3).

Overigens is recent een artikel verschenen waarin de Dymamische Daph-
nia Test wordt onderworpen aan een aantal stofspecifieke testen. Voor
alle geteste verbirdingen worden lage detectiegrenzen gevonden (Cas-
pers, 1988, zie onderstaande tabel).
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TABEL &.

Gevoel ighnid van het bewrskingssystess met watervioofen voor 8 werbindingan in vergelijking met
Qegevens Uit statische toxiciteitstesten met watervicoien (uit: Cespers, 1EB).

Cocetraties inxg/l.

e —

stofnaam ®o ES LEC LOLetC
stetisch statisch beunkingesysteam beekingesystean

aniline 0,13 0,5 - 0.05-0.08
strazire 3.6-48.5 * 0.05-10 *
chi corbereeen % w5 F.1] 40
o 0, 0002 - * 0.00005
(2, 2-dichlaorviryldimethyl fosfaat)

1,2-dichicorethaan 50 1350 00 150
Edn @ 0,001 0,085 * 0.1
Eulan S 0,075 0,3 * .07
methylperathion go5-00 - * 0.005-.01

1) LEC: Lowest Cbserved Effect Corcerwration (hier: werarderirg basgirgasktiviteis)
2) LoLete: Louest Otmerved Lethal Concantration

* geen reprodccerbese effect; spreiding kam overesn met die van de cotrole
LOEC kot wet LOLetC overeen.
** in et asngegeven corcerviratiebereik geen reprociceertear concemtratie-werkings effect.
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. CONCIUSIES EN AANBEVELINGEN

Literataurorderzoek

Uit het literatuuronderzoek is naar voren gekamen dat er niet gespro-
ken kan worden van een meest gevoelig bioclogisch bewakingssysteem of
een meest gevoelig organisme voor alle milieuvreemde verbindingen.
Hetvexdiermdaamaarbevelugversdlﬂlerdesystarennaastteelkaar
toe te passen zodanig dat verschillende organismegroepen vertegenwoor-
digd zijn. Naast een bewakingssysteem met vissen worden systemen
waarin gebruik gemaakt wordt van watervlooien en fototrofe organismen
aanbevolen.

De meer gevoelige systemen lijken over het algemeen ock meer cnderhoud

Visbewakingsysteem

- de bruikbaarheid in een continmu bewakingsprogramma

Technisch functioneert het systeem naar wens. Storingen waren inciden-
teel en konden door de fabrikant snel worden verholpen. Het systeem is
eenvoudig te bedienen en het onderhoud vergt een tijdsinvestering van
circa zes wur per week, exclusief de verwerking van de gegevens.

De instelling van de gevoeligheid en het alarmnivo blijft nog een punt
van discussie, mede doordat nog niet duidelijk is of de gevoeligheid
van verschillerde apparaten zornder meer te vergelijken is. Standaardi-
satie is dus nog niet mogelijk. IJking van de gevoeligheid is dringend
gewenst .,

De vaststelling van een definitief alarmnivo vergt nog enige ervaring
en kan na realisering van de autamatische gegevensverwerking mogelijk
op een andere manier worden vastgesteld (variabel alarmniveau).
Geadviseerd wordt om de gevoeligheid wvoorlopig afhankelijk van de
locatie tussen de 5 en de 8 te zetten en zo weinig mogelijk te wijzi-
gen.

De verkrijgbaarheid van gezonde vissen van het goede formaat heeft dit
jaar enige tijd problemen opgeleverd. Immiddels zijn garanties voor
levering verkregen door een Nederlandse groothandel in siervissen
zodat voor de kamende jaren geen problemen te verwachten zijn.

De kans op een vals alarm lijkt niet erg groot, mits de apparatuur
niet te geveelig wordt ingesteld.

Er zijn voldoende positieve aanknopingspunten am de installering van
eenzelfde systeem op meetstation Eijsden in overweging te nemen.

- effectiviteit (gevoeligheid voor toxische stoffen)

Er is een begin gemaakt met het verzamelen van experimentele informa-
tie met betrekking tot de stofspecifieke gevoeligheid van het systeem.
Bij een aantal calamiteiten kon een verhoging van het aantal impulsen
worden waargenamen, één maal werd een alarm gegeven waarna analyses
uitwezen dat vijf verbindingen in verhoogde concentraties in het
Rijrmwater aarwezig waren.
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Uit testen met ammonia is gebleken dat het systeem voor stoffen met
een dergelijke versuffende werking in deze opstelling niet naar wens
funkticneert. Versufte en dode vissen gaven geen impulsen, en konden
daardocr geen alarm veroorzaken. Het inbouwen van een zogenaamd
'docd'-alarm wordt dan ook noodzakelijk geacht.

Testen met isophoron, gaven in drie van de vier gevallen een verhoging
van het aantal impulsen te zien.

Bovenstaande testgegevens zijn echter nog volstrekt anwoldoende voor
een adequate stofspecifieke beoordeling van dit v:..sbedakmgssystean
De fabrikant heeft een visbewakingssysteem aan DBW ter

gesteld voor de uitvoering van testen ter uitbreiding van de set
stofspecifieke gegevens. Stoffen als cadmium en koper en veel voorko-
mende verontreinigingen zoals oplosmiddelen en aardolieprodukten
zullen nog zeker getest moeten worden.

Op grond van de bevimdingen van afgelcpen jaar kan een schatting
worden gemaakt van de kosten en de vereiste tljdsmvstermg bij de

definitieve implementatie van het visbewakingssysteem in AQUALARM
(bijlage 3). Het blijkt dat voor het onderhocud moet worden gerekend op
een tijdsinvestering van gemiddeld 6 uren per week.

Naast de aanschaf- en de onderhoudskosten zal rekening moeten worden
gehouden met extra kosten en inspanningen voor vervoer van watermon-
sters en analyses.

Daphniatest

Met de op meetstation lobith geinstalleerde Dynamische Daphniatest is
in het afgelopen jaar gewerkt aan het oplossen van een aantal prakti-
sche problemen, te weten de slibverwijdering, de snelle reproductie
van de daphnia'’s in de testkamer en het realiseren van een bruikbare
referentie.

Het is gelukt het in het Rijrwater aarwezige slib zodanig te verwijde-
ren dat met het systeem zeven dagen achtereen zonder storingen kan
worden gemeten.

Waarschijnlijk zal een temperatuurregulatie de problemen ten gevolge
van de snelle reproductie van de daphnia's kunnen voorkomen.

Het is nog niet gelukt om een referentie te realiseren zodanig dat een
stabiel signaal wordt verkregen waarmee het Rijrnwater-signaal kan
worden vergeleken.

Voor het kweken van watervlooien en algen moet rekening gehouden
worden met een tijdsinvestering van 4 4 5 wur in de week. Hoeveel
tijdsinvestering het onderhoud van de test zelf zal kosten is nog niet

geheel duidelijk.

Met de huidige stand van kennis en ervaring kan het daphnia-systeem op
dit mament nog niet als volledig automatisch alarmeringssyteem worden
ingezet.

Met betrekking tot de gevoeligheid van dit systeem worden positieve
resultaten verwacht.

Het operationeel maken van dit systeem tot een eenvoudig te bedienen
systeem waarvan de signalen goed te interpreteren zijn kan echter nog
enige maanden vergen.
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Antomatisering van de gegevensverwerking

Hardmatige verwerking van de gegevens blijkt zeer tijdroverd te zijn.
Artomatische verwerking van zowel de gegevens van het visbewakingssys-
steem als het Daphnia-testsysteem zijn met enige inspanmning en kosten
eenvoxdig te realiseren. Er is een lijst met eisen en wensen opgesteld
ten behoeve van de eventuele ultb&etedug van deze autaratisering
welke waarschijnlijk in samermerking met de fabrikant kan worden

gerealiseerd.
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7. VERVOLGAKTIVITEITEN VAN HET BIO-ALARM PRQJECT: FASE II.

De tot op heden opgedane ervaringen met de verschillende systemen zijn
zodanig positief dat voortzetting en uitbreiding van de testen verant-
woord is.

In het tweede onderzoeksjaar zullen de testen in ILobith worden gecon—
timeerd, waarbij de accenten zullen liggen op mcdificaties van de
bastaa:ﬂeopstellur;ennetaﬂermeer autamatische verwerking van de

gegevens.

In Lelystad zullen experimenten worden uitgevoerd om de invlced van
specifieke stoffen op het gedrag van de vissen en de daphnia’s in de
biologische bewakingssystemen te testen.

Bij het visbewakingssysteem zal het accent liggen op het vastellen van
detectiegrenzen voor relevante verbindingen, voornamelijk om alarmni-
veau en gevoeligheid in de veldsituatie verantwoorder te kmnen in-
stellen.

Bij de daphniatest zal in eerste instantie getracht worden een refe-
rentie van constante kwaliteit te realiseren am daarna detectiegrenzen
voor een aantal relevante verbindingen vast te kunnen stellen.
Eveneens zullen voorbereidingen worden getroffen voor de aanschaf en
het testen van een nog nader te selecteren algen-testsysteem.

Ten behoeve van kwaliteitsbewaking van de Maas te Eijsden zullen
voorbereidende aktiviteiten voor de installatie van een visbewakings-

systeem worden gestart.

Tevens ligt het indebedoelingcmtijdensdekmﬂefaseeencpstel-
ling op meetstation Icobith te realiseren, waarin vissen gedurende
lange tijd worden blootgesteld aan het rivierwater teneinde de bicac-
camulatie van organische microverontreinigingen te bepalen.

Het concentreren van rivierwater met behulp van XAD-hars kolammen ten
behoeve van testen met de Microtox zal in de tweede fase operationeel
worden gemaakt.

De uitvoering van standaardtoetsen met Daphnia magna moet op meetloca-
tie Lobith worden gerealiseerd.

Voor de inzet van personeel zal bij voorkeur, voor zover mogelijk,
aansluiting gezocht dienen te worden bij AOB (Algemeen Onderzoek-
Biologie)
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