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"DRINS" IN VIS UIT.DE HOLLANDSE IJSSEL 

SAMENVATTING. 

Aal en blankvoorn uit de Hollandse IJssel en de polder Stolwijk zijn 
onderzocht op de aanwezigheid van 20 individuele chloorbifenylen en 23 
andere organohalogeenverbindingen. In de Hollandse IJssel werden 
extreem hoge dieldringehalten aangetroffen: aal: 810 (19Ö3), 1100 yg/kg 
(1982); blankvoorn: 21 yg/kg (1983). Ook endrin was in genoemde vissen 
aanwezig in ongewoon hoge concentraties. De aal uit de Hollandse IJssel 
bevatte weliswaar h0% minder chloorbifenylen dan die uit de Rijn, maar 
overschreed nog steeds de totaal-PCB norm van 5000 yg/kg. Door het 
totaalpakket van verontreinigende stoffen wordt de consumptiekwaliteit 
van vis uit de Hollandse IJssel sterk aangetast. Uit de dringehalten 
van de blankvoorns bleek dat de drinverontreiniging zich niet tot in de 
polder Stolwijk had uitgebreid. 
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INLEIDING 

In het verleden zijn kleiaanslibbingen (zellingen) langs de oevers van 
de Hollandse IJssel gebruikt als buitendijkse stortplaatsen voor zowel 
huishoudelijk als chemisch afval. De meest beruchte van deze vuil-
storten is die onder de bebouwde Zellingwijk te Gouderak, waar in de 
periode 1956-1960 naast Rotterdams huisvuil afval gestort is van de 
petrochemische industrie, o.a. van de "drin"-fabrikage van Shell uit 
Pernis (1). 
Onderzoekingen van het RIV en het IMG-TNO hebben aangetoond, dat in de 
kruipruimten van huizen uit deze wijk sterk verhoogde concentraties van 
aldrin, dieldrin, endrin, isodrin en HCB aanwezig zijn (2). Provinciale 
Waterstaat Zuid-Holland, het RID en de Grontmij N.V. hebben in de bodem 
en het grondwater aanzienlijke hoeveelheden koolwaterstoffen, poly
cyclische aromaten (PCA's), polychloorbifenylen (PCB's) en "drins" 
aangetroffen (l). Onderzoek van RWS-RIZA heeft uitgewezen, dat water 
en slib uit de Hollandse IJssel eveneens met deze stoffen vervuild zijn 
o.a. tengevolge van uittredend water en olie uit de vuilstort. Voorts 
blijkt ook het slib bij diverse andere stortplaatsen langs de 
Hollandse IJssel verontreinigd te zijn. Zeer hoge "drin" concentraties 
zijn behalve bij Gouderak o.a. ook aangetroffen bij de Kattendijkse 
polder (3). 
Aangezien diverse van de in bodem, water en slib aangetroffen stoffen 
door vis geaccumuleerd worden, zijn door het RIVO in 19Ô2 en 1983 aal 
en blankvoorn uit de Hollandse IJssel en een tweetal aangrenzende 
wateren onderzocht. 

De verzamelnaam "drins" wordt gebruikt voor de aanduiding van de 
bestrijdingsmiddelen aldrin, dieldrin, isodrin, endrin en Telodrin. 
Het zijn breedspectrum insecticiden met een groot toepassingsgebied. 
Zij zijn gebruikt voor de bestrijding van bodeminsecten, de behandeling 
van zaden en gewassen, het insectbestendig maken van timmerhout 
(termieten) en kabels en de antimotbehandeling van wol en wolprodukten. 
De EPA heeft de toepassing van deze stoffen in de VS in 1972 verboden 
(1+) en in de meeste landen van de Europese Gemeenschappen is het 
gebruik momenteel eveneens verboden of is slechts zeer beperkt gebruik 
toegestaan (5). Zo mag in Nederland endrin nog tot eind 1985 gebruikt 
worden voor speciale gewasbehandelingen (6). 
"Drins" werden çn iorden, zij het in teruglopende hoeveelheden, 
geproduceerd door Shell Nederland Chemie B.V. te Pernis. Aldrin werd 
als eerste in produktie genomen in 195^+» gevolgd door dieldrin in 1955 
en endrin in 1957. Telodrin is in verband met zijn grote toxiciteit 
slechts korte tijd geproduceerd. In 1958 startte de proeffabriek en de 
feitelijke produktie vond plaats van 1961 tot en met 1965 (7)- Voor de 
abnormale sterfte van de grote sterns en de eidereenden in de Wadden
zee in die jaren bleek deze laatste stof verantwoordelijk te zijn (8). 
Drins behoren tot de cyclodieen bestrijdingsmiddelen, die bereid worden 
via een Diels-Alder additie van een dieen aan een dienofiel. De oriën
tatie van de moleculen wordt bij deze reactie bepaald door de Woodward-
Hoffmann regels voor orbital symmetrie,waardoor voornamelijk endo-
isomeren gevormd worden. Aldrin ontstaat bij een reactie tussen 
norbornadieen en hexachloorcyclopentadieen. Door epoxidatie van aldrin 
ontstaat dieldrin. Uit hexachloornorbornadieen en cyclopentadieen 
kan isodrin gevormd worden, dat door epoxidatie wordt omgezet in endrin. 
Een additie van hexachloorcyclopentadieen aan 2,5-dihydrofuran gevolgd 
door een verdere chlorering geeft Telodrin (9»10). Zie voor details ten 
aanzien van de synthese en de officiële chemische naamgeving bijlage 
1a, 1b en 1 c. 



-2-

BEMONSTERING EN MONSTERVERWERKING 

In het PCB-aalprogramma van 1982 (11) was een monster uit de Hollandse 
IJssel nabij Gouderak opgenomen. Het hoge "drin"-gehalte hierin leidde 
tot een herhaalde monstername in het voorjaar van 1983. Naast aal werd 
toen ook blankvoorn bemonsterd in de Hollandse IJssel, het Kattendijks-
blok en het Middelblok (fig.1), zodat enige informatie over de 
beïnvloeding van de vuilstortplaatsen op de verontreinigingsniveaus in vis 
uit het achtergelegen polderwater kon worden verkregen. Om een goed 
gemiddeld beeld van de verontreinigingsgraad te krijgen werd gestreefd 
naar monsters van 25 vissen, waardoor de spreiding in gehalten ten 
gevolge van de variatie in biologische parameters zoveel mogelijk uit 
gemiddeld zou worden. Helaas was dit niet altijd mogelijk en moest 
soms met een kleiner aantal vissen gewerkt worden. De bemonsteringen 
werden verzorgd door de Operationale Groep van de afdeling Sport-
visserij en Beroepsbinnenvisserij van de Directie van de Visserijen. 
Van alle vissen werd zowel de lengte als het gewicht bepaald. De 
minimale, maximale en gemiddelde waarden van deze parameters staan 
vermeld in tabel 1. De vissen werden gefileerd en per vangplaats werd 
een mengmonster bereid door van ieder exemplaar een gelijke hoeveel
heid visvlees te nemen en het vlees van de 25 vissen te zamen te 
homogeniseren. De homogenaten werden in glazen potten diepgevroren 
(- 20° C) bewaard totdat met de analyse werd aangevangen. 

ANALYSE METHODE 

Voor de extractie en clean-up werden dezelfde methoden toegepast als 
bij voorgaand aalonderzoek (11,12). Een Soxhletextractie werd gevolgd 
door een vetverwijderingsstap (A1203. 5°/oH20) en een fractionering 
(Si02). Deze laatste stap geschiedde op LiChroprep SI 60 (25 - ̂ 0 
ym, Merck no. 9390), waarbij 2 fracties werden verkregen. In deze beide 
fracties werden de gehalten van 20 individuele chloorbifenylen (fr.l) 
en 11 organochloorpesticiden (fr.l + fr.Il) bepaald met behulp van 
capillaire gaschromatografie (zie tabel II en lil). Om voor variaties 
ten gevolge van de injectie te kunnen corrigeren werd na fractionering 
Mirex als interne standaard toegevoegd (alleen in 1983 geschied). 
Totaal-PCBgehalten werden door extrapolatie verkregen (11). 

GC-omstandigheden. 

Temperatuur injector 
Temperatuur detector 
Injectie procedure 

Dragergas 

Apparatuur 

Temperatuur oven 

Bypass 

Kolom 

Packard Becker gaschromatograaf (type U19 met 
Ni63-ECD) uitgerust met een Varian 8000 
autosampler en een integrator (Spectra 

Physics Autolab System i). 
fused silica WCOT CP-Sil 8 CB; filmdikte 
0,1+2 ym; lengte 25 m; i.d. 0,25 mm. 
He, gassnelheid: ± 1,0 ml/min, druk gecontro
leerd 150 k Pa ̂  1 at. 
(make up gas + detector purge) N2, 
30 ml/min. 
begin temp. 87° C (6 min); programmering met 
32° C/min tot 215° C (1+ min); eind temp. 
215° C (90 min). 
2^0° C. 

305° C. 

volgens Grob; splitter open na 5 min, 
splitverhouding 1:10. 
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Het aalmonster van 1982 werd uitvoeriger onderzocht dan de overige 
vier monsters. Het vormde een onderdeel van een uitgebreide studie 
naar het voorkomen van tri-, tetra-, penta- en hexachloorbenzenen en 
pentachloorthioanisol (13). Om deze nogal vluchtige stoffen goed te 
kunnen bepalen werd een gewijzigde clean-up gebruikt, waarbij de 
fractionering en vetverwijdering tegelijkertijd op Al203.5 °/oH20 
kolommen geschiedde. 

GC-omstandigheden 

Apparatuur 

Kolom 

Dragergas 

Bypass 
Temperatuur oven 

Temperatuur injector 
Temperatuur detector 
Injectie procedure 

Packard Becker gaschromatograaf (type h33 met 
Ni63 -ECD). 
fused silica WCOT Carbowax 20 M TPA; filmdikte 
0 ym; lengte: 25 m; i.d. 0,25 mm. 
He; gassnelheid ± 1 ml/min, druk gecontroleerd 
180 kPa ̂  1,2 atm. 
N2, 30 ml/min. 
begin temp 80° C (8 min); programmering met 
8° C/min naar 160° (10 min); 160° C (3 min); 
programmering met 25° C/min naar 210° C (2 min); 
eind temp 210° C (60 min). 
230° C. 
300° C. 

splitloos, splitter open na 0,5 min; split-
verhouding 1:25-

Voor de bepaling van de chlordanen en de 2,i+,2'jU'-tetrabroomdifenyl-
ether in datzelfde monster konden zowel de originele clean-up als de 
WCOT CP-Sil 8 CB kolom gebruikt worden. Alleen voor de kwantificering 
van heptachlor epoxide en oxychlordane werd een CP-Sil 19 CB kolom 
gebruikt, omdat deze beide stoffen op een CP-Sil 8 CB stationaire fase 
niet gescheiden kunnen worden (li*). 

GC-omstandigheden 

Apparatuur 

Kolom 

Dragergas 

Bypass 
Temperatuur oven 

Temperatuur injector 
Temperatuur detector 
Injectie procedure 

Packard Becker gaschromatograaf (type i+33 met 
Ni6 3-ECD). 
fused silica WCOT CP-Sil 19 CB; filmdikte 0,2 
ym; lengte:16 m; i.d. 0,22 mm. 
He, flow ±0,7 ml/min, druk gecontroleerd 
16 5 kPa ^ 1,1 atm. 
N2, 35 ml/min. 
begin temp. 80° C/min (3 min); programmering 
met 35° C/min naar 150° C (2 min); program
mering met 3° C/min tot 216° C (22 min); eind 
temp 216° C (max 30 min). 
230° C. 
300° C. 

volgens Grob; splitter open na 0,5 min; split-
verhouding 1 :20. 

RESULTATEN 

In de aal uit de Hollandse IJssel was het gehalte van dieldrin het 
hoogst gevolgd door de geheilten van diverse individuele chloor-
bifenylen (52, 95*,101 , 118, 138, 1U9, 153 en 180) en HCB (tabel II 
en lil). Opmerkelijk was de aanwezigheid van endrin op een niveau, 
dat gelijk was aan dat van p,p'-DDE of p,p'-DDD, terwijl endrin 



meestal niet in vis gevonden wordt omdat het relatief snel gemetaboli-
seerd en uitgescheiden kan worden. Hoewel ook in de blankvoorn uit de 
Hollandse IJssel hoge dieldringehalten voorkwamen waren de gehalten 
van de individuele chloorbifenylen en HCB in deze vis hoger. Ook het 
endringehalte was verhoudingsgewijs lager en bedroeg ongeveer de 
helft van het p,p'-DDDgehalte. De verschillen tussen de beide vissoorten 
komen beter tot uiting bij de gehalten op vetbasis (tabel IV). De DDT, 
QCB, HCB en HCH gehalten lagen op ongeveer hetzelfde niveau, terwijl 
in blankvoorn relatief meer PCB's en OCS aanwezig waren en in aal meer 
drins en HCBD. 
In blankvoorn uit het Kattendijksblok en Middelblok van de polder 
Stolwijk waren de gehalten van endrin, HCBD, HCB, QCB, OCS en de 
chloorbifenylen minstens een orde van grootte lager dan in die uit de 
Hollandse IJssel en de gehalten van dieldrin en de DDT metabolieten 
waren circa zevenvoudig lager. Een verontreinigende invloed van de 
vuilstortplaatsen langs de Hollandse IJssel op vis uit de polder Stolwijk 
kon dus niet worden waargenomen. De HCH gehalten lagen in alle drie 
de wateren op ongeveer hetzelfde niveau, wijzend op een meer uniforme 
verspreiding van deze stoffen, waarvan het gebruik in Nederland is 
toegestaan. 

DISCUSSIE 

De in de Hollandse IJssel aanwezige aldrin en dieldrin hebben geleid 
tot voor Nederland extreem hoge dieldringehalten in aal (1100 en 810 
yg/kg). In de Rijn, de Maas en hun zijrivieren hebben we wel eens 
maximale gehalten rond de 100 yg/kg vastgesteld, maar gemiddeld ligt 
het niveau daar op UO-50 yg/kg, terwijl in wateren, die niet met deze 
rivieren in verbinding staan de aal meestal 20-30 yg/kg bevat (15). 
Rond 1970 zijn als gevolg van dieldringebruik in de wolindustrie in 
Groot Brittannië vergelijkbare hoge dieldringehalten in aal (520-950 
yg/kg) gemeten (l6). Een dieldrinlozing van industriële aard veroor
zaakte in de zestiger jaren in forel en baars uit Loch Leven (Schotland) 
zelfs een even hoge dieldrinverontreiniging (17). Uit het feit, dat 
deze beide vissoorten aanzienlijk minder vet zijn dan aal kan gecon
cludeerd worden dat het hier wel een zeer ernstige waterverontreiniging 
betrof, getuige ook de slechte toestand waarin de vis verkeerde. 
Onzorgvuldig werken met dieldrin / y-HCH dompelbaden voor schapen 
veroorzaakte in Schotland in die zelfde tijd vissterften, waarbij in 
het spierweefsel van dode beekforel dieldringehalten van 700 tot 3^+00 
yg/kg werden aangetroffen (17)» Ook ten tijde van de stortingen in de 
Hollandse IJssel hebben zich diverse vissterften voorgedaan, maar 
dieldringehalten uit die tijd zijn niet bekend. 
Omdat endrin relatief snel kan worden gemetaboüseerd en uitgescheiden, 
wordt het in vis zelden aangetroffen en zijn nauwelijks gegevens over 
deze stof in vis gepubliceerd. Koeman heeft bij zijn onderzoek naar 
de sterfte onder de grote sterns en de eidereenden in de Waddenzee 
in de periode 1965-1970 melding gemaakt van de aanwezigheid van endrin 
in mosselen tot (max 1200 yg/kg)uit het Nederlandse kustwater (8). 
Met behulp van GC/MS is endrin aangetoond in vis uit de Wabash River 
(18). Naast endrin bleken daar een aantal andere bijzondere gechlo
reerde koolwaterstoffen aanwezig te zijn, waaronder hexachloornorbor-
nadieen, heptachloornorbornene en hexachloorepoxynorbornene. Deze drie 
stoffen waren al eens eerder geïdentificeerd in vis uit de Mississippi 
River (19). De eerste twee zijn tussenprodukten van de endrinsynthese 
(zie bijlage 1b) en de epoxyverbinding is de metaboliet van hexachloor-
norbornadieen. De oorzaak van hun aanwezigheid was dan ook de in 
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Memphis gevestigde endrinfabriek. In het sediment van de haven nabij 
de Shellfabriek te Pernis zijn deze beide tussenprodukten, ook bekend 
als C-601 en C-773, door Wegman aangetroffen (20) en bij een door het 
IMG-TNO uitgevoerd onderzoek naar de lucht in de kruipruimten van een 
van de woningen te Gouderak zijn de beide stoffen eveneens geïdenti
ficeerd (2). De kans, dat deze stoffen in vis uit de Hollandse IJssel 
voorkomen lijkt daarom groot. Aangezien bovendien voldoende onbekende 
pieken in de chromatogrammen (figuur 2, 3 en 1+) aanwezig zijn zal in 
198U onderzocht worden of de drie genoemde stoffen ook in aal voor
komen. Tevens zal dan geprobeerd worden de identiteit van de andere 
onbekende pieken op te helderen, waarbij de in bijlage 2 vermelde 
bijprodukten van aldrin, dieldrin en endrin als leidraad zullen 
dienen. 
Omdat cyclopentadieen en hexachloorcyclopentadieen, beide tussenpro
dukten van de drinsynthese, samen een Diels-Alder adduct (chlordene: 
^ 55,6,7,8 ,8-hexachloor-3a,U,7 ,7a-tetrahydro-i+ ,7~methanoindene) kunnen 
vormen, waaruit bij verdere chlorering heptachlor, cis- en tvans-
chlordane en cis- en trarcs-nonachlor kunnen ontstaan (9)« Werd het 
aalmonster van 1982 op de aanwezigheid van deze verbindingen onder
zocht. Alle gehalten waren laag en op vetbasis vergelijkbaar met die 
in kabeljauwlever uit de Noordzee (21 ). Het heptachlor epoxide gehalte 
was vergelijkbaar met de elders in Nederlandse aal gevonden waarden, 
terwijl de chlordanen in 2 tot 3 voudig hogere concentraties voorkwamen. 
Het is echter onvoldoende duidelijk of deze verhoging toevallig is of 
door een bijdrage vanuit de stort kan zijn veroorzaakt. Mocht dit 
laatste het geval zijn, dan is de hoeveelheid ten opzichte van de drin-
uitloging echter verwaarloosbaar klein. 
Hoewel PCB's en HCB in de stort gevonden zijn (1) is dit uit de 
gevonden gehalten in de vis niet op te maken. De chloorbifenylgehalten 
in de aal waren k0% lager als die in de Rijn en de samenstelling van 
de PCB verontreiniging vertoonde de meeste overeenkomst met die in de 
Rijn, Waal, Lek en Nieuwe Maas (11). De gehalten van HCB en de andere 
chloorbenzenen waren een factor 2 of meer lager dan die in het Rijn 
stroomgebied en waren even hoog als in het Amsterdam-Rijnkanaal. De 
2,1+ ,21 1 -tetrabroomdifenylether bleek aanwezig te zijn op een niveau 
dat ongeveer de helft bedroeg van het niveau in Rijn aal. 

MENSELIJKE CONSUMPTIE 

Aal uit de Hollandse IJssel overschrijdt de Nederlandse PCB norm van 
5 mg/kg nog net en wordt daarmee officieel ongeschikt bevonden voor 
consumptie. Uit oogpunt van consumeerbaarheid is de drinverontrei-
niging in de vis uit dit water echter van veel ernstiger aard, maar 
Nederland heeft voor deze stoffen in visserijprodukten geen normen. 
Zweden, West-Duitsland en de Verenigde Staten hebben wel normen voor 
deze stoffen en ook voor HCB, waaraan de hier gevonden gehalten 
gerelateerd kunnen worden (22): 

Zweden : aldrin + dieldrin : 100 yg/kg op produktbasis voor 
(uitgedrukt als dieldrin) vis, Schaal- en schelpdieren. 
HCB : 200 yg/kg op produktbasis voor 

vis, schaal- en schelpdieren. 

West-Duitsland: aldrin + dieldrin : 1000 yg/kg op vetbasis voor aal, 
(uitgedrukt als dieldrin) zalm, visiever, kuit en hom. 

500 yg/kg op vetbasis voor de overige 
visprodukten en schelpdieren. 
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endrin + y-keto endrin : 10 yg/kg op produktbasis voor alle 
(uitgedrukt als endrin) visprodukten. 
HCB : 500 yg/kg op vetbasis voor vis, 

schaal- en schelpdieren. 

Verenigde Staten: aldrin + dieldrin: 300 Mg/kg op produktbasis voor 
alle visserijprodukten. 

endrin : 300 yg/kg op produktbasis voor 
alle visserijprodukten. 

Alle bovenstaande toleranties worden door de aal overschreden, terwijl 
bij de blankvoorn de gehalten alleen boven de West-Duitse dieldrin en 
HCB norm liggen. Samenvattend kan dus gesteld worden, dat de 
consumptie kwaliteit van vis uit de Hollandse IJssel sterk is aange
tast. In het bijzonder de consumptie van vette vis, zoals aal moet 
ontraden worden. 

CONCLUSIES 

- De verontreinigingsproblemen bij vis uit de Hollandse IJssel worden 
voor waar het de gehalogeneerde stoffen betreft, vooral bepaald 
door het aanwezige dieldrin en endrin en in iets mindere mate door 
de PCB's en HCB. 

- Van alle andere onderzochte stoffen werden geen afwijkende of 
verontrustende niveaus aangetroffen. 

- Consumptie van aal uit de Hollandse IJssel moet worden ontraden. 
- De drinverontreiniging heeft zich niet uitgebreid tot de oppervlakte

wateren uit de polder Stolwijk. 
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TABEL 1 - Monstergegevens van aal (Anguilla anguilla) en blankvoorn 

(RutllusCrutilus) uit de Hollandse IJssel en omgeving. 

vangdatum 
aan
tal 

gewicht (g) 
min-max-gem 

lengte (cm) 
min-max-gem 

totaal 
vetgehalte 
(g/kg) 

1. aal 
Hollandse IJssel 

(Gouderak) 

I O
 

vn
 I Co
 

(V
) 

25 19-1+81-92 22-60-3^ 198 

2. aal 
Hollandse IJssel 

(Gouderak) 

01-O6-'83 25 32-I+6U-75 26-62-3^ 151 

3 • blankvoorn 
Hollandse IJssel 

(Gouderak) 

03-05-'83 20 29-159-59 13-22-17 12 

k. blankvoorn 
Kattendijksblok 

03-05-'83 8 18-U-2U 12-15-13 1U 

5. blankvoorn 
Middelblok 

03-05-'83 25 28-131-60 13-21-17 9 



TABEL II - Pesticidengehalten in aal en blankvoorn; uitgedrukt in 

yg/kg op produktbasis. 

aal aal blankvoorn blankvoorn blankvoorn 
H.IJ.82 H.IJ.83 H.IJ.83 K.blok '83 M.blok '83 

dieldrin 1100 810 21 3 3 

endrin 180 150 6 - -

p ,p'-DDE 130 120 16 3 1 

p,p'-DDD 120 16O 12 2 1 

p,p'-DDT 21 2b < 2 - -

£ p,p'-DDT 270 300 28 5 2 

c-HCH 20 12 0,6 0,3 0,3 

Y HCH 70 7I+ b 3 3 

OCS 75 88 19 0,2 0,1 

HCBD 35 Hl 0,8 - -

HCB 360 310 2b 0,1+ 0,5 

QCB 65 66 3 0,1 0,1 

1,2,3,5-tetrachloorbenzeen 3 \ 

1 ,2 ,5-tetrachloorbenzeen 2b 

1 ,2,3,5-tetrachloorbenzeen 5 

1,2 ,U-trichloorbenzeen 13 

1 ,2,3-trichloorbenzeen 3 

pentachloorthioanisol 7 niet bepaald 
trans-chlordane 10 

cis-chlordane 19 

ferans-nonachlor 22 

oxychlordane 2b 

E chlordanes 75 

heptachlor epoxide 9 

2,i+,2',l+' TBDE 70 ' 

beneden de detectiegrens 0,1 pg/kg. 



TABEL III - Polychloorbifenylgehalten in aal en blankvoorn; uitgedrukt in 

yg/kg op produktbasis. 

» 

nr structùur 
aal 
H.IJ.82 

aal 
H.IJ.83 

blankvoorn 
H.IJ. '83 

blankvoorn 
K.blok '83 

blankvoorn 
M.blok '83 

28 2,1+ 1+ 110 65 ? ? ? 

52 2,5 2 ,5' 2l+0 300 3b 1,3 0,7^ 

1+9 2,1+ 2 ,5' 89 11+0 20 0,80 0,1+9 

1+1+ 2,3 2 ,5' n. 190 22 0,86 0,27 

95* 2,3 6 2' ,5" 310 370 83 2,5 1 ,7 

101 2,1+ 5 2' ,5' 290 350 66 2,5 1,6 

97 2,1+ 5 2' ,3' 1+1 69 17 0,1+8 0,31 

87 2,3 1+ 2' ,5' n.b. 7I+ 11 0,66 0,38 

151 2,3 5 6,2',5» 1+2 66 12 0,1+3 0,35 

11+9 2,3 6 2' ,1+' ,5' 210 250 51* 1,7 1,^ 

118 2,1+ 5 3' ,1+* 370 370 56 2,0 1,2 

153 2,1+ 5 2 ' ,1+1,5 ' 1+10 1+20 73 2,6 2,3 

11+1 2,3 1+ 5,2',5' 29 !+7 10 0,1+3 0,1+8 

138 2,3 1+ 21 ,1+ ' ,5' 1+10 390 58 2,1+ 2,0 

187 2,3 5 6,2\l+',5' 170 110 12 0,1+1+ 0,1+1 

128 2,3 1+ 2' ,3' ,1+ ' 67 67 10 0,1+2 0,1+0 

180 2,3 1+ 5,2' ,1+' ,5' 180 170 32 1,1 1 ,2 

170 2,3 1+ 5,2',3,,fc' 69 73 11+ 0,1+1 0,53 

201 2,3 1+ 5,2',3»,5',6» 21+ 22 8 0,13 0,12 

19I+ 2,3 1+ 5,2' ,3' ,1+ ' ,5 ' 11 16 3 0,11+ 0,18 

E "20" 

totaal-PCB 

,  H  

3070 

° 5000 

3560 

5500 

600 

920 

21 ,2 

33 

16,1 

25 

t 

IUPAC nummer. 

* nr 95 valt samen met nr 66 een tetrachloorbifenyl. 

0 geëxtrapoleer uitgaande van de som van 20 chloorbifenylen. 

n.b. niet bepaald ivm storing p,p'-DDE 

n. niet bepaald ivm aanwezigheid onbekende verbinding. 

? niet bepaald ivm achtergrond storing. 



TABEL IV - Chloorbifenyl en pesticidengehalten in aal en blankvoorn; 

uitgedrukt in yg/kg op vetbasis. 

aal aal blankvoorn blankboorn blankvoorn 
H.IJ.'82 H.IJ. '83 H.IJ. '83 K.blok '83 M.blok '83 

CB28 56O 1+30 1 ? 1 

CB52 1 210 1 98O 2 930 90 80 

CB101 1 i+60 2 3*+0 5 690 170 170 

CB118 1 

O
 

co 

2 1+1+0 1+ 830 11+0 130 

CB153 2 

0
 

r— 0
 2 770 6 290 180 2l+0 

CB138 2 0
 
0
 

2 
O
 

CO LT
\ 

5 000 160 220 

CB 180 910 1 130 2 760 70 130 

Totaal-PCB 25 000 36 000 79 000 2 300 2 700 

dieldrin 5 0
 

0
 

5 

0
 

0
 1 810 2l+0 300 

endrin 910 970 530 - -

p,p'-DDE 660 810 1 380 180 150 

p,p'-DDD 610 1 060 1 030 150 120 

p,p'-DDT 110 160 < 200 - -

£ p,p'-DDT 1 360 2 030 2 1+10 330 27O 

ct-HCH 100 79 53 21 33 

Ï-HCH 350 1+90 380 210 280 

QCB 330 1+1+0 290 10 12 

HCB 1 820 2 020 2 070 31 63 

HCBD - - 180 270 69 - -

OCS 
M 

380 580 1 61+0 16 16 

niet bepaald ivm achtergrond storing. 

< 0,1 Mg/kg op produktbasis ^ < 10 pg/kg op vetbasis. 
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Produktie proces van Aldrin en Dieldrin (9,10) 
Bijlage 1a 

DICYCLOPENTADIEEN 

3a.,h ,7,7a-tetrahydromethanoindene 

kraken 

h202 

Diels-Alder 
additie 

Cl, chlorering 

acetyleen 

Diels-Alder 
additie 

Cl 3 

cyclopentadieen 

epoxidatie 

0 Systematische nomenclatuur. 

" Polyoyoionomenclatuur 

hexachloorcyclopentadieen 

K 0RB0RNADIEEN 
1,U-dihydro-1,^-methanobenzeen 
bicyclo [2.2.l]hepta-2,5-dieen 

ALDRIN 
1 ,2,3 ,b,5,10-hexachloor-1,h,ba,5,8,8a-

s/ hexahydro-1 ,ij-endo ,exo~5 ,8-dimethano-
5 naftaleen 

DIELDRIN 

1,2,3,^,10,10-hexachloor-6,7,-exo-epoxy-
1,1* ,ha, 5 ,6,7,8,8a-oc tahydro-1 ,U-
endo, exo-5,8-dimethanonaftaleen 
1,8,9,10,11,11-hexachloov-4,5-exo-epoxy-
2,3-7,6-endo-2,1-7, 8-exo-tetracyclo 

[6.2. 
3 , 6  2 , 7  

1.1. . 0 ] dodec-9-een 



Bijlage 1b 

Produktieproces van Endrin via Isodrin (9,10) 

kraken 

V 

DICYCLOPENTADIEEN 

3a ,h,7,Ta-tetrahydromethanoindene 

cyclopentadieen 

H202 

Cl 

ci. .ci 

ci / \ ci 

y 

"ci' 

ENDRIN 
1,2,3,^, 10,10-hexachloor-6,7-exo-epoxy-1 ,U,Ua,5 ,6,7,8, 

8a-octahydro-1,U-endo,endo~5,8-diraethanonaftaleen 
1,8,9,10,11,ll-hexachloov-4, 5-exo-epoxy-2,2-7,6-2,1 

-7,8-endo-tetraoyclo [6.2.1.1, 
3 , 6  2 , 7  

• 0 ] dodec-9-
een 



Bijlage 1c 

Produktieproces van Telodrin (9) 

DICYCLOPENTADIEEN 

3a,U,7,7a-tetrahydromethanoindene 

kraken 

cyclopentadieen 

Cl, chlorering 

H/ 

Diels-Alder 
additie 

hexachloorcyclopentadieen 

2,5-dihydrofuran 

Cl. 

hv 

chlorering 

Cl 

, 5 ,6,7 »8 ,8-hexachloor-

1,3 ,3a ,U ,7,7a-hexahydro-

-U ,7-methanoisobenzofuran 

TELODRIN (ISOBENZAN) 

exo-1,exo-3,^,5,6,7,8,8-octachloor-1,3,3a,k,7,7a-

hexahydro-H,7-methanoisobenzofuran. 



Bijlage 2 

TABLE 15 

Composition of Typical Production Batches of Technical 
Aldrin, Technical Dieldrin, and Technical Endrin (for 
definitions see text) 

Technical Aldrin 

Component % by weight 

HHDN 85 
Other polychlorohexahydro-
dimethanonaphthalenes 3 
HHDN diadduct 3 
Bicycloheptadiene 1 
Hexachlorocyclopentadiene 1 
Hexachlorobutadiene ^ • 3 
Hexachloroethane 2 
Octachlorocyclopentene 2 

Technical Dieldrin 

HEOD 83 
Other polychlorocpoxyoctahydro-
dimethanonaphthalenes 2 
Hexachloroethane 1 
Octachlorocyclopentene 2 
Carbonyl compounds 4 
Benzene 0.4 
Acetic acid 0.3 
Balance 7-3 

Technical Endrin 

Endrin 96.6 
HEOD 0.42 
HHDN 0.03 
Isodrin 0.79 
1,2,3,4,7,7-hexachloro-l, 
4-dihydro-l,4-methanobenzene 0.03 
(he^Hachlororiorbomadiene) 
I,2,3,4,5,7,7-heptachlpro-l,4,5, 
6-tetrahyd ro-1,4-methanobenzene 0.08 
(heptachloronorborncne) 
l,2,3,4,5-penlachloro-7-oxo-l, 
4,5,6-tetrahydro-l,4-methanobenzene 0.09 
Endrin half-cage ketone (A-keto-endrin; 1.57 
C,,H,CI,0) 
Endrin aldehyde (C,, H, Cl4 O) <0.05 
Acidity (calculated as HCl) ~ 0". 18 
Unidentified components '• ' 0.12 

Data by courtesy of the Shell International Chemical 
Company 

Uit: G.T. Brooks, "Chlorinated Insecticides" Vol.1, CRC Press, Inc. (l9Jb). 


