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Waterleidingbedrijven die oppervlakee- viteiten in en om het water, riooloverstorten of
water als bron voor drinkwaterproductie moedwillige (illegale) lozingen van individuele
gebruiken, zijn kwetsbaar voor plotseling overtreders of zelfs doelgerichte sabotage-
optredende verontreinigingen die het zuive- acties. Hoewel de overheid eracht het aantal
ringsproces kunnen verstoren of de zuivering lozingen (al of niet zo bedoeld) te beperken,
ongemoeid kunnen passeren. Deze verontreini-  blijft het risico nog altijd bestaan. Voor een
gingen kunnen het gevolg zijn van bekende oppervlaktewaterbedrijfis het daarom van
effluenten van industriéle of agrarische aard, belang goed op de hoogte te zijn van de kwali-
ongebruikelijke (ecenmalige) lozingen door acti-  teit van de grondstof. Hoewel de kans op een
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dermate grote verontreiniging gering is, kun-
nen de gevolgen voor de volksgezondheid
enorm zijn indien iets dergelijks zich daadwer-
kelyk voordoet (‘high impact, low probability’).

Early warning-systemen (EWS) zijn
bedoeld om plotselinge veranderingen in
waterkwaliteit te detecteren, ofwel direct by
het innamepunt, dan wel stroomopwaarts. Ze
zijn bedoeld om de conventionele monito-
ringssystemen aan te vullen met snelle infor-
matieverstrekking over waterkwaliteit. Stofge-
richte analyses kunnen niet altijd on-line
uitgevoerd worden, waardoor het meetresul-
taat niet op het moment van het passeren van
een verontreiniging beschikbaar is. Bovendien
moet daarbij vooraf bekend zijn naar welke
stoffen wordt gezocht, hetgeen in het geval
van ongelukken en lozingen meestal niet het
geval is. Het routinematig analyseren van een
groot aantal stoffen is kostbaar en onprakeisch.

Het gebruik van een effectgeriche biolo-
gisch EWS [BEWS) kan cen deel van deze pro-
blemen ondervangen. Door de inzet van leven-
de organismen als ‘sensoren’ worde de
integrale waterkwaliteit als effect on-line
gemeten. Omdat de organismen voor een
breed scala van stoffen gevoelig zijn, blijven
hierdoor minder verontreiniginen onopge-
merkt. Zelfs stoffen waarvoor [nog) geen analy-
tische techniek 1s ontwikkeld, kunnen zo

worden gedetecteerd.

Toch 1s het ook belangrijk om rekening te
houden met de beperkingen van een BEWS. Zo
geeft het systeem geen informatie over lange
termijn effecten van de waterkwaliteit op het
organisme. Een alarm is alleen een indicatieve
waarde voor de acute toxiciteit van het water
voor het gebruikee organisme en het uitblijven

Afb. 1:

Resultaten van de mosselmenitor op 15 april 2000 als reactie op een tolueengolf in de Maas. Tijdstip waarop

mossel 4, 5, 6 en 7 ongeveer gelyktijdig sloten. Mossel 2 en 3 waren op dat moment dood.

van een alarm is geen garantie voor de afwezig-
heid van bezwaarlijke stoffen waarvoor de orga-
nismen in de monitor gevoelig zijn. Dit kan
gedeeltelijk worden ondervangen door meerde-
re monitoren met verschillende organismen
naast elkaar te gebruiken, en zodoende gebruik
te maken van de specificke gevoeligheden van
de organismen voor diverse stofgroepen.

Belangrijk bij de keuze voor en implemen-
tatic van cen BEWS 1s dat een duidelijke moni-
toringsstrategie bestaat. Belangrijke vragen die
hierbij moeten worden beantwoord, zijn:

«  Welke stofgroepen zijn vooral van belang
op de betreffende locatie?

e Watzijn de potentiéle verontreinigings-
bronnen ter plaatse?

Het principe van de mosselmonitor is gebaseerd op de werking van de mossel zelf als sensor

voor de kwaliteit van het water waarin de mossel zich bevindt. Bepalend hierbij is de stand van

de schelphelften ten opzichte van elkaar. Bij normaal welbevinden zullen de schelphelften

gemiddeld voor 7o tot 8o procent van de maximale stand geopend zijn voor het opnemen van

voedsel en zuurstof. Slechts af en toe zullen de mosselen voor korte tijd hun kleppen sluiten.

Indien een verontreiniging in het water waargenomen wordt, kunnen de mosselen daar op ver-

schillende manieren op reageren:

* Deschelpen blijven gedurende langere tijd gesloten;

*  Deschelpen vertonen een verhoogde mate van activiteit door frequenter open en dicht te

gaan (het zogenaamde ‘klepperen’);

*  Degemiddelde openstand van de schelpen wordt gedurende cen bepaalde periode verlaagd

(ten opzichte van de 70-80% normaal);

e  Ervindt helemaal geen beweging meer plaats, de schelpen blijven wijder open staan dan de

normale maximale openstand [‘gapen’; dit gebeurt als de mossel niet meer leeft).

Hiertoe is de mossel voorzien van sensoren die de afstand tussen de beide schelphelften meten.

Met een computer wordt het gedrag van acht drichoeksmosselen [Dreissena polymorpha) in de

monitor geregistreerd en geévalueerd. In geval van significante gedragsafwijkingen van de

mosselen, wordt een alarm gegenereerd.

* Hoe wordt metalarmeringen omgegaan?
»  Welke techniek(en) is (zijn) het meest
geschikt voor toepassing?

Technisch gezien moeten de geselecteerde
monitoringssystemen zonder veel menselijk
ingrijpen goed kunnen functioneren en snel
(Liefst binnen enkele minuten) waterkwali-
teitsgegevens kunnen aanleveren. Een volgen-
de stap is om ervoor te zorgen dat deze infor-
matie snel en op de juiste manier worde
geinterpreteerd, waarna - indien nodig - pas-
sende maatregelen kunnen worden getroffen.

Bij de selectie van ecen BEWS moeten de
eisen van technische, economische, bedrijfsor-
ganisatorische en maatschappelijke aard tegen
elkaar afgewogen worden. Om al die verschil-
lende criteria ten opzichte van elkaar te kun-
nen wegen, werd daarom voor de situatie by
WPH cen multicriteria-analyse uitgevoerd. De
gehanteerde criteria voor de keuze van een
BEWS voor WML zijn:

* de gevoeligheid voor herbiciden, zware
metalen,pesticiden en diverse organische
verbindingen (fenolen, gechloreerde alifa-
ten),

»  dereactietijd (de tijd voor meting, inter-
pretatie en het starten van een actic mag
maximaal circa twee uur bedragen),

* on-line techniek (continue bemonstering
en meting],

*  destatus van bewezen technick (in tegen-
stelling tot technicken die zich nog in cen
experimenteel stadium bevinden),

» deinterpretatic (eenduidig],

»  het draagvlak (zowel binnen als buiten de
organisatie),

*  deaanschafkosten [eenmalige investe-
ringskosten),

» dejaarlijkse onderhoudskosten en daar-
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mee samenhangend de onderhoudsinten-
siteit.

Aan de hand van deze criteria is vervolgens
cen aantal verschillende biologische EWS gein-
ventariscerd op hun geschikcheid voor toepas-
sing bij WPH. Dit leidde uiteindelijk tor de
keuze voor een mosselmonitor (Deltaconsul)
en cen algentoximeter (BBE] (zie kaders en
foro’s).

Implementatie

Bij de implementatie van beide systemen
is het allereerst van belang om de basisinstel-
lingen en condities vast te stellen, waarbij de
monitor routinematig moet kunnen functio-
neren. In de tweede fase wordt met behulp van
spike-testen de reactic van het systeem op voor
het stroomgebied relevante verontreinigingen
onderzocht.

Als cerste onderdeel van het early war-
ning-systeem voor Waterproductiebedrijf Heel
werd op 13 oktober 1999 de mosselmonitor
geinstalleerd bij sluis Heel in het Lateraal-
kanaal. Medio 2001 werd de mosselmonitor
naar hec innamewerk verhuisd en werd daar
ook de algentoximerer geinstalleerd. Sinds
begin 2002 zijn beide monitoringssystemen
volledig operationeel.

De mosselmonitor

Van belang bij de installatie van de mos-
selmonitor is het afregelen van de gevoelig-
heid: het aantal mosselen dat gelijktijdig een
gedragsverandering te zien moet geven en de
minimale tjdsduur dacdeze verandering zich
voordoet.

In de loop van de periode waarin de refe-
rentiegegevens zijn opgebouwd, zijn de instel-
lingen van de mosselmonitor voor wat betreft
de alarmwaarden meerdere malen gewijzigd
om deze optimaal op de locale situatie te kun-
nen afstemmen. Op die manier wordt zo veel
mogelijk voorkemen dat vals positieve alar-
men optreden. Een te gevoelige instelling kan
leiden tot een vals positief alarm, als meerdere
mosselen byj toeval tegelykertiyd even sluiten,
zonder dat hier een verontreinigingsoorzaak
VOO Is.
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Het reactievermogen van de mosselmoni-
tor dient gericht te zijn op calamiteiten die in
het stroomgebied van de Maas, het Lateraal-
kanaal en de Sleijebeck zouden kunnen voor-
komen. De belangrijkste risico’s voor de water-
kwaliteit zijn afkomstig van de landbouw,
locaal verkeer (auto en scheepvaart) en
bedrijfsmatige activiteiten direct langs de
watergangen. In de Sleijebeeck mondt boven-
dien een rwzi uit die zowel huishoudelijk als
industrieel afvalwater verwerkr. Op grond
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hiervan is een aantal mogelijk relevante stof-
fen aangewezen.

Dit zijn voor de landbouw:

*  bestrijdingsmiddelen: atrazine en diuron;

voor het verkeer/bedrijfsmatige activiteiten:

+ indicatoren van brandstoften van schepen
(in geval van scheepvaartongelukken):
tolueen;

»  oplosmiddelen: trichlooretheen, trichloor-
ethaan, dichloormethaan:

 tributylfosfaat (werd in de periode 1995-
1997 zesmaal als calamiteuze verontreini-
ging aangetroffen);

* andere bedrijfsmatige activiteiten;

voor de rwzi:

*  zware metalen: koper, lood, cadmium,
kwik, nikkel en zink in verband met het
aanbod aan industrieel afvalwater.

De mosselmonitor werd getest met vijf
verschillende spike-vloeistoffen: een oplossing
van zinksulfaat, een oplossing van lood-,
koper-, kwik-, nikkel- en zinkzouten, tolueen,
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trichloaretheen en tributylfosfaat. Hoewel niet
alle spike-testen een duidelijke detectielimiet
voor de onderzochte stoffen hebben opgele-
verd, kan in het algemeen worden gecondlu-
deerd dat de mosselmonitor die calamiteuze
verontreinigingen waarvoor mosselen gevoelig
zijn, van normale waterkwaliteit kan onder-
scheiden.

l'olueencalamiteit op 14 april 2000
Op 14 april 2000 werd door RIZA in Eijsden
cen tolueenverontreiniging geconstateerd,
waarbij in het 12-uur verzamelmonster een
concentratie van 130 pg/l tolueen werd geme-
ten. Onduidelijk is echter hoe hoog de pick-
concentratic in het water is geweest. Vier mos-
selen hebben gereageerd (afbeelding 1), wat
blijkt uit het feit dat ze ongeveer gelijktijdig
sloten op het moment dat de verontreiniging
het Lateraalkanaal passeerde. Her tijdstip van
passcren van de verontreinigingsgolf werd
berekend met behulp van DYNAMAAS, een
simulatiemodel van Rijkswaterstaat. Mogelijk
bevond zich tijdens de tolueencalamiteit van

De algentoximeter

De BBE-algentoximeter meet de acute toxiciteit van een watermonster voor algen die reageren

op schadelijke stoffen door veranderingen in hun fotosynthetisch gedrag.

Onder normale omstandigheden wordt ongeveer 98 procent van de door algen opgenomen

energie (zonlicht) gebruike voor fotosyntheseprocessen of afgevoerd in de vorm van warmte. De
overige twee procent wordt uitgestraald in de vorm van fluorescentie. Als het fotosynthesepro-
ces wordt verstoord (bijvoorbeeld door herbiciden), wordt de overtollige energie gedeeltelijk
ook afgevoerd via fluorescentie. Grofweg kan worden gesteld dat hoe slechter de fotosynthese
verloopt, des te meer fluorescentie optreedt. De veranderingen in fluorescentie, die optreden als
gevolg van een toxische stof in het monsterwater, worden met de algentoximeter gedetecteerd

door middel van een fotocel. Bij significante afwijkingen wordt een alarm gegenereerd.
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Afb. z: Resultaten van de spike-test van de algenmonitor met diuron. # = Inhibition, M= Active chlorophy!lL.

14/15 april ook nog cen andere stof in het
water, waarop de mosselen hebben gereageerd,
maar dic door de chemische analyses nict werd
waargenomen. Een belangrijke conclusie is dac
de mosselmonitor op 15 april 2000 goed heeft
gefunctioneerd: er werd een duidelijk signaal
afgegeven dat overeenkomt met een voor inna-
me ontoelaatbare slechte waterkwalitert.

ocentox

De installatie van de algentoximeter vond
direct bij het innamewerk plaats, niet eerst op
locatie Sluis Heel zoals bij de mosselmonitor.
Tijdens de implementatic bleck dat de voorfil-
tratie van het Maaswater van cruciaal belang is
voor het goed functioneren van de monitor, in
verband met verstopping van de wateraan-
voerslangen en de dunne slangetjes in het
apparaat zelf. Overigens 1s ook voor de mossel-
monitor een voorfiltratie van het aangeboden

water van belang.

Op 30 oktober en 13 november 2001 wer-
den spike-testen uitgevoerd met de algentoxi-
meter. Doel van deze testen was de instellin-
gen van de algentoximeter te optimaliseren en
om te kunnen vaststellen hoe deze reageert op
verontreinigingen. De proefoplossing van 5
pg/l diuron veroorzaakre cen alarm [afb. 2).
Omdat de tweede proef met 2 ug/l diuron wel
een reactie, maar geen alarm veroorzaakre (de
grenswaarde voor cen alarm was ingesteld bij
tien procent ‘inhibition’), werd het vooralsnog
niet zinvol geacht een derde proef met o5 ug/l
diuren uit te voeren. Tiydens de beide spike-
testen werd het afvalwater met daarin de
spike-vloeistoffen opgevangen in het afvalvat.
Dit werd vervolgens via Kiwa afgevoerd.

In het algemeen kon uit de resultaten van
de spike-testen worden geconcludeerd dat deze

monitor goed in staat is calamiteiten met her-
biciden in het Maaswater te detecteren.

Van belang voor een goede innamebewa-
king is het omzetten en integreren van alle
verzamelde data tot bruikbare informatie die
leidt cot een eenduidig innamebeleid. Indien
de monitoren een alarm geven, moet duidelijk
zijn op basis van welke criteria dit alarm is ver-

Foto: MCM Productions.

oorzaakt. Ook afstemming met andere meetlo-
caties in de Maas kan hierbij een rol spelen.
Het alarmcontact van de monitoren is ten
tijde van het uitbrengen van dic artikel wel
aangesloten op het besturingssysteem, maar
deze procedure bevindt zich nog in cen testfa-
se. Wellicht is verdere afregeling van de alar-
minstellingen in relatie tot de ingenomen
waterkwaliteit nodig om het aantal alarmmel-
dingen cq. de duur van de innamestops in

overeenstemming te brengen met het inna-
mebeleid.

Beide biologische carly warning-systemen
zijn geplaatst en operationcel gemaake op de
locatie bij het innamewerk. De tolueencalami-
teit in april 2000 toont aan dat het BEWS cala-
miteuze verontreinigingen waarvoor algen en
mosselen specifick gevoelig zijn, van de nor-
male Maaswaterkwaliteit kan onderscheiden,
zodat de kwaliteit van het ingenomen water
effectief en on-line kan worden bewaake. Op
deze manier kan worden voorkomen dat exces-
sieve concentraties van deze verontreinigingen
in het spaarbekken en in het vervolgtraject van
de zuivering terechtkomen. €
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