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De ajgelopenjaren is de waterkwaliteit van de Rijn (Lobith) en Maas (Eijsden) met behulp van bio­

assays gemonitord. Op deze wijze is inzicht ontstaan in de potentiële toxische druk op deze water­

systemen. DoorStraetmaus et al. is in HjO ur. 14/15 van dit jaar een drietal methodieken besproken 

en zijn nonnen voorgesteld om met behulp van bioassays een uitspraak te doen over de 

waterkwaliteit'. In dit artikel wordt een van de methodieken uitgewerkt voor de Rijnen de Maas. Bi) 

toetsing van het oppervlaktewater uit deze rivieren blijkt dat 111 cnkelegevalleu 111 beide rivieren de 

voorgestelde normen worden overschreden. Naast het toetsen van de normen is deze methodiek zeer 

geschikt om zowel ut tijd als ruimte trends waar te nemen. 

Mede door toedoen van de mens wordt het 

milieu gewild of ongewild belast met chemi­

sche verontreinigingen. In dejaren zestig werd 

duidelijk dat dit ernstige gevolgen had voor de 

flora en fauna die in oppervlaktewater leefden. 

Dit was zo ernstig dat watervlooien die met 

het onverdunde rivierwater in contact werden 

gebracht binnen enkele minuten stierven. 

Sinds dejaren zeventig is de waterkwaliteit 

van de Rijn en Maas geleidelijk verbeterd. De 

concentraties van verbindingen die met che­

mische technieken meetbaar zijn, werden 

mede dankzij regelgeving en overleg met de 

industrie aanzienlijk teruggedrongen. Er zijn 

echter nog veel verbindingen die met de huidi­

ge stand van de chemische analysetechniek 

niet of zeer moeilijk te analyseren zijn2'. Maar 

zelfs als alle verbindingen te analyseren zou­

den zijn, was het niet mogelijk om de toxiciteit 

van het monster te bepalen en wel om de vol­

gende redenen: 

• Voor de meeste van de 100.000 verbindin­

gen die bekend zijn bij de European Inven­

tory of Existing Chemical Substances 

(EINECS) zijn de toxische gegevens niet 

bekend; 

• Het is nog niet duidelijk welke chronische 

effecten lage concentraties van contami-

nan ten over een langere blootstellingstijd 

kunnen opleveren; 

Tabel 1: De toetsen dicgebnukt worden voor het testen van toxiciteit in de optjewerkte monsters. 

toets 

algen 

Daphnia 

Thamnotox 

Rotox 

Microtox 

organisme 

Selenastrutn 

Capricorn u turn 

Daphnia 

magna IQ_ 

Thamnocephalus 

platyurus 

Brachioniis 

calyajlortts 

Vibrio Jischeri 

toetsduur 

4,5 uur 

1 uur 15 min 

24 uur 

24 uur 

5 en 15 min 

toxicologische 

observatie 

fluorescentie na 

aanslaan foto-

sythesesysteem 

luminescentie 

sterfte 

sterfte 

remming van 

luminescentie 

toxicologische 

parameter 

ECf
50(E = effectop 

fotosynthese­

snelheid) 

EC 50 (E = afname 

enzymactiviteit) 

LCf 

LCf
50 

EC 50 [E = afname 

enzymactiviteit) 

• De toxiciteitdata van EINECS zijn geba­

seerd op enkelvoudige verbindingen. Het 

is onduidelijk of gelijktijdige belasting van 

organismen met verschillende contami-

nanten een groter risico oplevert dan de 

som van de effecten van enkelvoudige 

belastingen. 

Chemische analysemethoden, hoe zinvol 

ook, schieten daarom tekort. Om toch een 

beeld te krijgen van de toxicologische kwaliteit 

van het water voor het aquatische ecosysteem, 

is de toepassing van bioassays een nuttig hulp­

middel. Bioassays zijn laboratoriumtesten 

waarin organismen worden blootgesteld aan 

milieumonsteis, zoals oppervlaktewater of 

extracren daarvan. Ze geven direct informatie 

over de actuele of potentiële biologische effec­

ten van zowel bekende als onbekende stoffen 

in het milieumonster. De Zwart en Sterken­

burg' hebben een methodiek ontwikkeld voot 

risicobeoordeling van het oppervlaktewater 

met behulp van bioassays. Hierbij maken zij 

gebruik van kortdurende bioassays in concen­

traten van het oppervlaktewater. Het water 

van de Rijn en de Maas is gedurende vijfjaren 

bemonsterd. Het risico werd beoordeeld na 

toepassing van de bovengenoemde techniek. 

H e t m i l i e u c h e m i s c h e g edee l t e 

Fysisch-chemische technieken worden 

gebruikt om de organische toxicanten uit een 

monster van oppervlakrewater te extraheren 

en te concentreren. Concenrreren is nodig om 

nog effect te kunnen waarnemen bij kortdu­

rende toxiciteitbepalingen, maar ook om de 

toxische stress te kunnen onderscheiden van 

andere stressfactoren (verzuring en eutrofië­

ring) die aanwezig zijn in het oppervlakte­

water. Afbeelding 1 geeft de opwerking sche­

matisch weer4. Bij deze extractie worden alleen 

organische contaminanten geconcentreerd. Bij 

bekende mengsels bleek de recovery gemiddeld 

60 procent te bedragen4. 

H e t e co tox i co l og i s che g edee l t e 

Om de toxische druk van het oppervlakte­

water te bepalen zijn bioassays nodig met orga­

nismen die verschillen wat betreft het trofische 

niveau. Na extractie is weinig testvolume beschik­

baar, zodat alleen acute testen geselecteerd zij n, 

waarvoor weinig volume noodzakelijk is. Boven­

dien zijn deze acute testen goedkoper dan chroni­

sche testen, waardoor de methodiek financieel 

gunstiget u i tpakt Gekozen is voor vijf testotga-

nismen, namelijk de kreeftachtigen Daphnia mag-

na en Thamnocephalus platyurus, de rotifeer Brachio-

nus calyajlorus, de bacterie Vibrio jischen en de alg 

Selenasrrum capneomutum (zie tabel 1). 

Bereken ing e co tox i co l og i s che r is ico 

Voor het berekenen van de toxische druk 

worden de resultaten van acute toxiciteit 
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Aft. i Schematische weergave van het opwerken en toetsen van oppervlaktewater. 

bioassays in oppervlaktewater is een voorstel 

gedaan voor een Maximaal Toelaatbaar Effect 

(MTE). Daarnaast worden ook mogelijkheden 

geboden voor het bepalen van een Verwaar­

loosbaar Effect (VE) en een Ernstig Effect (EE). 

De MTE is hier vastgesteld op het niveau dat 95 

procent van de aanwezige organismen in het 

oorspronkelijke oppervlaktewater niet wordt 

blootgesteld boven hun 'no effect concentratie' 

(PAF = 5%), dus geen effect zullen ondervinden. 

Van een Ernstig Effect wordt gesproken wan­

neer 50 procent van de organismen in het 

oppervlakrewater geen effect zullen ondervin­

den (PAF = 50%). Het verwaarloosbaar effect kan 

worden berekend door de MTE te delen door 

tien, deze concentratiefactor wordt vergeleken 

met het beschermingsniveau van 95 procent 

van het ongeconcentreerde monster. 

De MTE en VE worden berekend met 

behulp van de volgende formule. 
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Ajb. Grafische presentatie van toxiciteitsdata waardoor een cumulatieve(jevoelujlieidsverdelïng isneftt 

getransformeerd naar chronische toxiciteit. In 

voorgaande studies5 is aangetoond dat de cor­

relatie tussen de acute en de chtonische toxici­

teit (de acuut-chronisch ratio ACR) een factor 

10 is. Voor normstelling is dit een algemeen 

geaccepteerde factor. 

De gemeten acute toxiciteit wordt in de 

pT-methode niet bepaald als een concentratie, 

maar als een factor (f), namelijk die factor waar­

mee het oppervlaktewater geconcentreerd 

moet worden om 50 procent effect op organis­

men waar te nemen, EC J0 of LC 50. Deze effect­

factor wotdt omgerekend naar een 'no effect 

concentratiefactor' (NECf). De NECf wordt 

gebruikt om de cumulatieve gevoeligheidsver-

delingscurve te berekenen (afbeelding 2). In het 

kader staan de formules weergegeven om de 

gevoeligheidsverdelingscurvc te berekenen. 

Resu l ta t en 

Vanaf 1996 wordt tweemaandelijks een 

oppervlaktewater bemonstering uitgevoerd bij 

Lobith en Eijsden. Deze monsters zijn met bio­

assays getest volgens bovenstaande methodiek. 

De resultaten hiervan zijn gebruikt om het 

oppervlaktewater te toetsen aan de door Straet-

mans et al l ' voorgestelde normen voor bioas­

says. Deze normen sluiten zoveel mogelijk aan 

bij de bestaande normstelling voor stoffen (VR 

en MTR). Bij de klassieke normsrelling van 

stoffen wordt gebruik gemaakt van de term 

risiconiveau, voor normstellingen van bioas­

says wordt de term effectniveau gebruikt. Voot 

De resultaten zijn grafisch weergegeven in 

afbeelding 3. In deze grafieken zijn de Twee­

maandelijks resultaten (concenrratiefactoren, 

Cf bij een PAF van 5%) van zowel Eijsden als 

Lobith als de grenswaarde voor het toetsen 

m.b.v. bioassays weergegeven. Deze grenswaar­

de is die concentratiefactor (C ) waarmee het 

oorspronkelijk monster wordt bedoeld, in dit 

geval C = 1. Wanneer een concentratiefactor = 1 

wordt berekend, berekenr dir dat meer dan vijf 

procent van de aanwezige organismen in het 

oorspronkelijke oppervlaktewater monster 

blootgesteld worden boven hun No Effect Con­

centration. Dit wordt middels het kleurenpalet 

weergegeven, het rode gedeelte van de grafiek 

geeft de normoverschrijding weer. 

In de periode 1996 r/m 2001 worden de nor­

men van Ernstig Effect niet overschreden voor 

zowel het oppervlaktewater uit Lobith als Eijs­

den. Voor het Maximale Toelaatbaar Effect 

geldt dat voor zowel het oppetvlaktewatet van 

Lobith als Eijsden een aantal maal een over­

schrijding plaars vindt, namelijk in 1996,1997, 

1999 en 2001. 

De norm voor Verwaarloosbaar Effecr 

wordt in de meeste gevallen overschreden. 

Tevens blijkt uit de toxiciteitdata van de Maas 

dat deze seizoensafhankelijk is, in de winter­

maanden is de toxiciteit lager dan in de zomer­

maanden. De reden hiervan zou kunnen zijn 

dat in de wintermaanden het debiet hoger is 

dan in de zomermaanden, waardoor verdun­

ning van toxicanten plaats zal vinden. 

Conc lus i e 

De hier gepresenteerde methodiek voor 

het meten van de toxiciteit van watermonsrers 

kan op een eenvoudige, snelle en relatief goed­

kopere manier dan met chronische testen 
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Afo. y. Resultaten van de Maas en de Rijn van lood t/m 2001 getoetst aan de voorgestelde nonnen voor btoassays. 

inzicht geven in de toxische druk in het opper­

vlaktewater en in eventuele overschrijdingen 

van waterkwaliteitsnormen. De methode kan 

gebruikt worden als early warning. Als ver­

hoogde toxiciteit wordt gemeten, kan nader 

onderzocht worden welke toxicanten daarvoor 

verantwoordelijk zijn. Tevens is de methodiek 

zeer geschikt om zowel in tijd als in ruimte de 

trends in toxicologische risico's waar te nemen. 

Zo blijkt dat het oppervlaktewater uit de Maas 

's zomers een hogere toxische druk heeft dan 

in de wintermaanden. Doordat de extractie 

efficiency minder dan 100 procent is, zal de 

berekende toxische druk een factor 1,532 

worden onderschat. Bovendien worden anor­

ganische contaminantcn (zoals metalen) niet 

meegenomen'''. Dit betekent, dat met name in 

de Maas, niet uit te sluiten is dat ecologische 

doelen, die de EU Kaderrichtlijn Water beoogt, 

niet gehaald worden. De MTE wordt in de Rijn 

en Maas een aantal malen overschreden. De 

verwachting is, dat het effect in regionale 

wateren sterker zal uitvallen. Momenteel 

wordt hier onderzoek naar uitgevoerd. 

Formules voor de berekening van de 
gevoeligheidsverdelingcurve 
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a = — l10hs(mc/) 
n i-

(3) 

ß = 
V3 V, 

•Iri°<9(NEc/)-af (4) 

Met formule 1 worden de acute effecten getransformeerd naar No Effect Concentratie factor 

(NEC ]. Met formule 2 wordt de cumulatieve gevoeligheidsverdelingscurve weergegeven. 

De a is het gemiddelde van de I0log getransformeerde NEC (formule 3); de ß is de hellingshoek 

van de gefitte curve (formule j j3 ' . 
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