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ABSTRACT 

In order to determine Special Environmental Quality Criteria for the Northsea and Waddensea 
Maximal Tolerable Risk Levels (MTR) were derived based on the risk for secondary poisoning. 
Therefore a model was used developed by the National Institute of Public Health and the 
Environment on risk-assessment for fish-eating birds. 
For a-HCH and pentachlorobenzene no toxicity data on birds could be found which made it 
impossible to use the model. MTR values of 28, 16, 2.9, and 1.3 ng/l were calculated for 
hexachlorobenzene, DDT, DDE, and DDD, respectively. 
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SAMENVATTING 

In het kader van het opstellen van Bijzondere Milieukwaliteitsdoelstellingen is voor een aantal 
stoffen het Maximaal Toelaatbare Risiconiveau (MTR) bepaald op basis van het risico van 
doorvergiftiging. Hierbij is gebruik gemaakt van een methode ontwikkeld door het RIVM in het 
kader van het Beoordelingssysteem Nieuwe Stoffen voor de route water - vis - visetende vogel. 
Voor de stoffen a-HCH en pentachloorbenzeen zijn geen toxiciteitsdata voor vogels gevonden 
zodat het model niet kon worden toegepast. Voor de andere stoffen was dit wel het geval: voor 
hexachloorbenzeen. DDT, DDE en DDD kon een MTR van respectievelijk 28; 16; 2.9 en 1,3 
ng/l berekend worden. 



- 2 -

1. INLEIDING 

In het kader van één van de acties voortvloeiend uit de Derde Nota Waterhuishouding worden 
milieukwaltteitsdoelstellingen voor de Noordzee en Waddenzee vastgesteld. Hiertoe zal dit jaar 
een nota aangeboden worden aan de Tweede Kamer waarin deze zogenaamde bijzondere 
milieukwaliteitsdoelstellingen (BMK) worden afgeleid. [1] Bij het opstellen van een BMK wordt 
onder andere rekening gehouden met de risico's voor doorvergtftiging van een stof bij 
warmbloedigen. [1] 

Door het ministerie van VROM Is aan het RIVM gevraagd om in het kader van bovengenoemde 
nota voor een aantal stoffen het maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR) voor het aquatische 
ecosysteem te berekenen op basis van doorvergiftiging. Dit betrof de stoffen kwik, cadmium, 
a-HCH, Y-HCH, pentachloorbenzeen, hexachloorbenzeen, dieldrin, DDT en derivaten (DDT, 
DDD en DDE) en de PCB congeneren 28, 52, 101, 118, 138, 153 en 180. 
Door het RIVM Is in het kader van project nr. 679102 Beoordelingssysteem Nieuwe Stoffen 
(BNS) een methode ontwikkeld waarmee de mogelijke effecten van doorvergiftiging voor 
visetende vogels en zoogdieren kunnen worden ingeschat. [2] Dieldrin, cadmium, kwik, Y-
HCH en de PCB congeneren 118 en 153 zijn door het RIVM in het kader van dit project als 
modelstof meegenomen. Voor deze stoffen wordt dan ook venwezen naar het rapport van dit 
project. [2] Van de overige stoffen zijn a-HCH, pentachloorbenzeen en hexachloorbenzeen 
door het RIVM geëvalueerd - de evaluaties van deze stoffen waren reeds gepland in het kader 
van project nr. 679101, item Integrale Normstelling - en de andere stoffen door DGW. Dit 
rapport vormt hier de weergave van, waarbij overigens de resultaten van het onderzoek van 
DGW meer uitgebreid beschreven zijn in een afzonderlijk rapport. [3] 
Omdat de discussie over de extrapolatie van laborator!umgegevens van zoogdieren (ratten, 
muizen enz.) naar toppredatoren nog niet was afgerond op het moment dat bovengenoemde 
opdracht werd verleend, is voor deze stoffen voorlopig alleen aandacht besteed aan de 
effecten van doorvergiftiging op vogels. In een later stadium zullen ook de effecten van 
doorvergiftiging op zoogdieren geëvalueerd worden. 

2. METHODE 

Zoals hierboven vermeld Is gebruik gemaakt van het model dat door het RIVM ontwikkeld is. 
Hierbij wordt ervan uitgegaan dat de 'veilige waarde' voor organismen op grond van doorver­
giftiging gelijk Is aan de 'veilige waarde' voor deze organismen (verkregen door middel van 
extrapolatie van toxiciteitsgegevens uit laboratoriumexperimenten) gedeeld door de bioconcen-
tratiefactor (BCF). Voor visetende vogels is dit; 

MTR̂ ĝjQ̂  (mg/l) = 'veilige waarde' vooel (mg/kg voer) (1) 
BCF(vis) (l/kg) 

Voor een uitgebreide beschrijving van het mode! wordt venwezen naar het rapport van Romijn 
et al. [2] Voor een beschrijving van de gehanteerde extrapolatiemethoden, nl. de gemodificeer­
de EPA methode en Modificatie O wordt venwezen naar respectievelijk het rapport van Romijn 
et al. en van Aldenberg en Knoop. [2, 4] De 'veilige waarde' voor visetende vogels wordt in het 
vervolg in analogie met Romijn et al. weergegeven als NOECyggg,. 
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Om het model te kunnen toepassen zijn bioconcentratiefactoren voor vissen en toxiciteitsdata 
voor vogels nodig. Hierbij wordt zoveel mogelijk uitgegaan van experimenteel bepaalde BCF-
waarden. Van de voorhanden zijnde BCF-waarden wordt het geometrisch gemiddelde gebruikt, 
waarbij eerst geometrisch gemiddeld wordt over de soort. Indien experimentele waarden niet 
voorhanden zijn wordt de BCF berekend op grond van de relatie van MacKay [5]: 

BCF = 0.048 * Ko^ (2) 

Voor het verzamelen van de gegevens is uitgegaan van de bij het Adviescentrum Toxicologie 
aanwezige literatuur. Voor DDT en derivaten is een recent review van de WHO als basis 
gebruikt. [6] Voor de PCB congeneren, a-HCH, pentachloorbenzeen en hexachloorbenzeen is 
tevens on-line gezocht naar toxiciteitsgegevens voor vogels. Hierbij is gezocht In de bestanden 
BIOSIS, AQUIRE, Toxline en Chemical Abstracts. Voor het verzamelen van K ,̂̂  waarden Is 
gebruik gemaakt van de MEDCHEM CLogP data-t)ase en van een artikel van de Bruijn et al., 
1989. [7] 

3. RESULTATEN 

Voor de PCB congeneren, a-HCH en pentachloorbenzeen zijn geen toxiciteitsdata voor vogels 
gevonden zodat voor deze stoffen het model niet kan worden toegepast. Voor de overige 
stoffen zijn de gevonden betrouwbare BCF-waarden en toxiciteitsdata voor vogels weergege­
ven in de bijlagen 1,2 en 3. In bijlage 1 zijn zowel de experimentele als de berekende BCF-
waarden weergegeven. Aangezien voor DDD geen experimentele BCF waarden aanwezig 
waren, is uitgegaan van de BCF berekend op grond van de K̂ ^̂  bepaald met behulp van de 
zogenaamde 'slow-stirring' methode. [7] Deze methode wordt op grond van de resultaten tot 
nu toe betrouwbaarder geacht dan andere methoden voor het experimenteel bepalen van K^^ 
waarden voor sterk llpoflele verbindingen. Tevens zijn deze gemeten waarden betrouwbaarder 
dan berekende waarden. [7] In bijlage 4 zijn de toxiciteitsdata weergegeven voor vogels die 
zijn gebruikt voor de toepassing van de verschillende extrapolatiemethoden. Hierbij dient opge­
merkt te worden dat voor DDE ook gegevens beschikbaar waren voor twee roofvogels, 
namelijk de bosuil {Otus asio) en de Amerikaanse torenvalk (Faico span/erius). Omdat deze 
vogels relatief iets gevoeliger zijn voor DDE is de NOECyogg, voor DDE lager dan voor DDT en 
DDD. indien de gegevens voor deze roofvogels niet worden meegenomen bij de berekening 
van de NOECyo-g, neemt deze toe van 0,14 naar 0,37 mg/kg voer. De vraag is of de NOECy^. 
ggi van de andere stoffen door een extra veilighekisfactor gedeeld moeten worden omdat geen 
gegevens voor roofvogels gevonden zijn. Verschillen In gevoeligheid tussen visetende- en 
roofvogels aan de ene kant en niet-visetende vogels aan de andere kant kunnen venwacht 
worden op grond van verschillen in metabolisme van xenobiotische stoffen. [2] De vraag of de 
toxiciteit van xenobiotische stoffen ook verschilt kan op dit moment, door het gebrek aan 
chronische toxiciteitsgegevens niet beantwoord worden. [2] 

In tabel 1 zijn de met het model berekende MTR^^^^^-waarden weergegeven. Hierbij is de MTR 
zowel op basis van de geometrisch gemiddelde BCF berekend als op grond van de maximaal 
gevonden BCF. Dit geldt natuurlijk alleen indien meerdere experimenteel bepaalde BCF-
waarden beschiktiaar waren. De verhouding tussen beide MTR waarden kan gezien worden als 
een maat voor de onzekerheid van de MTR. Tevens zijn ter vergelijking naast de NOECy^ggi, 
berekend met Modificatie O, ook de waarden berekend met de gemodificeerde EPA methode. 
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weergegeven. Voor deze stoffen wordt met de gemodificeerde EPA methode altijd een lagere 
geëxtrapoleerde waarde berekend dan met Modificatie 0: de NOEC^^g, Is hierbij een factor 14 
en 5 lager voor respectievelijk p,p'-DDT en p,p'-DDE. 

Tabel 1 HTR„t„ waarden voor hexachloorbenzeen en DDT en derivaten voor het aquatisch ecosysteem op basis van doorvergtfti­

ging gebaseerd op de geometrisch gemiddelde en de maximale BCF voor de route water - vis - visetende vogel 

stof 

hexachloorbenzeen 
p,p'-DDT 

^ ' - D D T 

W ' - D D E 

NOEC«,^, 

mg/kg voer 

0,5 
0,82 C7.5') 

0,06 

5 
0,15 <21'> 

extrapolatie­

methode 

EPA 
Modificatie 0 

EPA 

EPA 
Modificatie 0 

BCFgaatiMaM 

l/kg 

18.000 

51.900 

37.000 

51.000 

BCF„, 

l/kg 

21.500 

93.200 

MTR^,^ op 
BCFg_o^iö 

ng/l 

28 
16 

1.2 
140 
2,9 

bas is van: 
BCF«. 

ng/l 

23 
8,8 

0,6A 

p,p'-DDD 
0,03 

0,11 

EPA 

EPA 82.400" 

0.59 

1.3 

a = verhouding tussen 95X beschermingsnivo met respectievelijk 50 en 95X betrouwbaarheid (de MTR„tw voor basis van de 

BCFg„,^,^ en BCF„,, voor zover aanwezig, uitgaande van het 95% beschermingsnivo met 95% betrouwbaarheid wordt dan 

respectievelijk 2,1 en 1,2 ng/l voor p,p'-DDT en 0,14 ng/l voor p,p'-DDE) 

b = berekende BCF 

Bij de berekeningen met Modificatie O is getest of de gebruikte NOEC waarden uit een logistische verdeling komen. Dit is 

gedaan met de IColmogorov-Smirnov D*sqr goodness of fit test (kritische waarde: 5%). [8] Zowel de data-set van p,p'-DDT als 

van p,p'-DDE werden niet verworpen door deze test. 

4. DISCUSSIE 

In dit rapport zijn MTR waarden bepaald voor doorvergiftiging op grond van de route water -
vis - visetende vogel. De gevonden BCF-waarden voor vissen hebben allen betrekking op 
zoetwatervjssen. De vraag Is of BCF-waarden voor zoetwatervissen verschillen van die voor 
zoutwatervissen, aangezien deze MTR waarden gebruikt worden voor de bijzondere milieukwa­
liteit van de Noordzee en Waddenzee. Voor organische stoffen zal dit zeer waarschijnlijk niet 
het geval zijn aangezien hierbij niet, zoals bij metalen het geval is, de speciatie verschilt tussen 
het zoete en zoute milieu. 
Tevens kan de vraag gesteld worden of niet gekeken zou moeten worden naar specifieke 
routes voor het zoute water. Voor de onderzochte stoffen Is wel gezocht naar BCF-waarden 
voor zoutwatervissen en mosselen maar er zijn geen betrouwt}are gemeten waarden gevonden. 
Uit veldgegevens komt naar voren dat mosselen DDT en derivaten sterk kunnen accumuleren: 
BCF-waarden van 40.000-690.000 en 45.000-310.000 voor respectievelijk p,p'-DDT en p.p'-DDE 
kunnen berekend worden (zie bijlage 1). Het verdient dan ook aanbeveling om onderzoek te 
doen naar bioaccumulatie van stoffen voor de belangrijkste voedselbronnen van zeezoogdieren 
en zeevogels. [3] 
Er is een groot verschil tussen de berekende en gemeten BCF voor alle stoffen. De berekende 
BCF op grond van de K̂^̂  bepaald met de 'slow-stirring' methode Is een factor 1,5; 7,1 en 8,9 
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hoger dan het geometrisch gemiddelde van de experimentele BCF-waarden voor respectieve­
lijk hexachloorbenzeen, p.p'-DDT en p,p'-DDE. De voorkeur wordt echter gegeven aan 
experimenteel bepaalde BCF-waarden omdat voor sterk llpoflele stoffen de relatie van MacKay 
minder betrouwt>aar is aangezien vooral voor dergelijke verbindingen andere factoren de 
accumulatie kunnen beïnvloeden. [2] De MTR waarden voor p,p'- en o,p'-DDT verschilien een 
factor 19. Aanbevolen wordt om uit te gaan van de MTR van p,p'-DDT aangezien voor o,p'-DDT 
zowel weinig toxiciteitsgegevens voor vogels als weinig BCF-waarden voor vissen beschikbaar 
waren. 

Om na te gaan of de in dit rapport afgeleide MTR waarden m.b.t. doorvergiftiging de op basis 
van aquatische toxiciteitsgegevens opgestelde MTR waarden beïnvloeden, dienen deze beide 
waarden met elkaar vergeleken te worden. Dit valt echter buiten het kader van dit rapport. 



- 6 -

5. REFERENTIES 

1. Jonkers, DA (1991) "Zeewaardig" (Afleiding van risiconiveaus en voorstel voor streefwaar­
den ten behoeve van een bijzondere milieukwaliteit voor Noordzee en Waddenzee). DGM 
51 blz. (concept). 

2. Romijn, CAFM, R Luttik, D vd Meent, W Slooff and JH Canton (1991) Presentation and 
analyses of a general algorithm for risk-assessment on secondary poisoning RIVM rapport 
nr. 679102 001. 

3. Lahr, J en H vd Valk (1991) Risico evaluatie van DDT, DDT-derivaten en enkele PCB-
congeneren voor warmbloedigen in het mariene milieu (afleiding van het maximaal 
toelaatbaar risico In voedsel op basis van laboratorium toxiciteitsgegevens). AID-Environ-
ment, 33 blz. 

4. Aldenberg, T en W Slob (1991) Confidence Limits for Hazardous Concentrations Based on 
Logistically Distributed NOEC Toxicity Data. RIVM rapport nr. 719102 002. 

5. MacKay, D (1982) Correlation of bloconcentration factors. Environ. Sci. Technol., 16, 274-
278. 

6. Anonymus (1989) DDT and Its derivates - environmental aspects. Environ. Health Crit., 83, 
WHO/ICPS, 98 pp. 

7. Bruijn, J de, F Busser, W Seinen and J Hermans (1989) Determination of octanol/water 
partition coefficients for hydrophobic organic chemicals with the "slow-stirring" method. 
Environ. Toxicol. Chem., 8, 499-512. 

8. D'Agostino RB and MA Stephens (1986) Goodness-of-fit techniques. M. Dekker, New York. 



- 7 -

BIJLAGE 1. Bioconcentratiefactoren voor hexachloorbenzeen en DDT en derivaten op basis 
van experimentele gegevens (tabel 1) en berekend met de formule BCF = 0.048 K^̂  (tabel 2) 

Table 1. Bioconcentration factors (BCF) based on lAole body neasurcBEnts 

organism temp 

"C 

PH hardness 

mg CaCOj/l 

test 

type 

exposure 

time 

days 

cone. 

tested 

M/l 

BCF 

l/kg 

reference 

hexachlorobenzene 
fish: 
Pimephales promelas 
Pimephales promelas 
Pimephales promelas 

23-27 7.3-7.6 44-46 
19-21 6.7-7.3 25-35 
25 7.5 45.5 

CF 
CF 
CF 

32 
28 
32 

0.3-4.8 21,500' Carlson & Kosian, 1987 
0.3-3.8 14,600" Nebeker et. al., 1989 
2.6 18,500= Veith et. al., 1979 

DDT 

Tmephales promelas 
Pimephales promelas 
Salmo gairdneri 

mussel: 
Hytilus spp. 

25 7.5 45.5 
CF 
CF 
CF 

112 
32 
84 

0.5 
6.5 
0.133 

93,200 

29,400 

51,400 

90,000" 

40,000" 

210,000" 

690,000" 

UKO, 1989 

Veith et. al., 1979 

WHO, 1989 

Risebough et al., 1976 

o.p'-DDT 
fish: 
Pimephales promelas 25 7.5 45.5 CF 32 5.1 37,000 Veith et. al., 1979 

P.P'-DDE 
fish: 
Pimephales promelas 25 7.5 45.5 CF 32 7.3 51,000 Veith et. al., 1979 

mussel: 

j ^ tilus spp. 310,000" Risebough et al., 1976 
45,000" 

CF = continuous flow 

a K 4-12 h embryos; filtered lake water; BCF based on measured concentrations; BCF presented is the geometric mean of five 
BCF values (17,700-26,700) for 5 concentrations tested; BCF-values were not concentration dependent 

b = young fish, 20-50 days; BCF based on measured concentrations; BCF presented is the geometric mean of five BCF values 
(12,200-21,100) for 5 concentrations tested; BCF-values were not concentration dependent 

c = adult fish (6 months); BCF based on mean measured concentrations 
d = based on field measurements 
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Table 2. Bioconcentration factors for fish based on BCF = 0.048 * K. 

compound log K« BCF (l/kg) 

CLogP* CLogP„i, slow stirring CLogP* CLogP„t. slow stirring 

hexachlorobenzene 
DDT 
DOE 
DDD 

5.31 
6.36 
6.51 
6.02 

6.42 
6.613 
6.936 
5.910 

5.731 
6,9U'-'* 
6.956' 
6.21^ 

10,200 132,000 26,900 

115,000 205,000 410,000 

162,000 432,000 452,000 

52,400 40,600 82,400 

CLogP* c log K» given by the HEDCKEH CLogP data-base as the best measured value 

CLogP„t = Log <„„ estimated by the HEDCHEM CLogP data-base using a calculation method, e.g. fragmental values 

slow stirring % log K„determined by the slou-strirring method. These values are not yet included in the HEOCHEM CLogP data­

base (de Bruijn et al., 1989) 

a = values for p,p'-DDT, p,p'-ODE, and p,p'-DDD 

b = a value of 6.307 has also been measured using the slow-stirring method but the value presented is preferred because less 

acurate temperature control occurred in the experiment resulting in the lower value (Brooke et al., 1990) 
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BIJLAGE 2. Toxiciteit van hexachloorbenzeen voor vogels 

Table 3. Toxicity of hexachlorobenzene in dietary studies in birds 

species name no. animals/ testconc. exposure criterium 
cone mg/kg food time (days) 

results reference 
mg/kg diet 

Coturnix coturnix japonica 15 1, 5, 20, 80 90 NOEC(m) 
NOEC(r) 

5' 
5-

Vos et al., 1971 
and Vos et al., 1972 

Phasianus colchius 10 6 doses LC50 61 r Hill et al., 1975 

m = mortality 
^ ^ reproduction 

a = quail 2.5 months old; NOEC based on mortality 
b = NOEC based on hatchabi lity; % hatch of fertile eggs was stimulated at 1 and 5 mg/kg diet cotrpared to control 
c = pheasants 10 days old; 3 days observervation after 5 days exposure; 95X conf. lim. 520-730 mg/kg food; slope of the 

dose-response curve: 5.4 
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BIJLAGE 3. Toxiciteit van DDT en derivaten voor vogels 

Table 4. Acute toxicity of DDD in dietary studies in birds 

species 

Collnus virginlanus 

Coturnix cot. japonica 

Anas platyrhynchos 

Phasianus colchicus 

common name 

bobwhite quail 

Japanese quail 

mallard 

pheasant 

age 

23 days 

7 days 

17 days 

10 days 

exposure time 

5 days 

5 days 

5 days 

5 days 

LC50 [mg/kg] 

2178 

3165 

4814 

445 

reference 

Hil letal. 1975 

Hil letal. 1975 

Hil letal. 1975 

Hil ietal. 1975 

Table 5. Acute toxicity of DDE In dietary studies in birds 

species 

Colinus virginlanus 

Coturnix cot. japonica 

Anas platyrhynchos 

Phasianus colchicus 

common name 

bobwhite quail 

Japanese quail 

mallard 

pheasant 

age 

23 days 

7 days 

17 days 

10 days 

exposure time 

5 days 

5 days 

5 days 

5 days 

LC50 [mg/kg] 

825 

1355 

3572 

829 

reference 

Hil letal. 1975 

Hil letal. 1975 

Hil letal. 1975 

Hil letal. 1975 



Table 6. Acute toxicity of p,p'-DDT in dietary studies in birds 

s|3ecies 

Rallus iongirostris 

Rallus longirostris 

common name 

clapper rail 

clapper rail 

age 

adult 

adult 

exfxjsure time 

5 days 

5 days 

LC50 [mg/kg] 

1612 

1896 

reference 

Van Velzen and Kreitzer 1975 

Van Velzen and Kreitzer 1975 

Richmondena cardinsilis cardinal wild 5 days 535 Hilletal. 1971 

Cyancxïltta cristata blue jay wild 5 days 415 Hilletal. 1971 

Passer domesticus house sparrow wild 5 days 415 Hill et al. 1971 

Collnus virginlanus 

Colinus virginlanus 

Colinus virginlanus 

Colinus virginlanus 

Colinus virglnianus 

Collnus virglnianus 

Colinus virglnianus 

Colinus virginlanus 

bobwhite quail 

bobwhite quail 

t)obwhite quail 

bobwhite quail 

bobwhtte quail 

bobwhtte quail 

bobwhite quail 

bobwhtte quail 

wild 

farm 

23 days 

young 

young 

young 

adult 

adult 

5 days 

5 days 

5 days 

5 days 

10 days 

100 days 

10 days 

100 days 

1170 

1610 

611 

881 

1000 

400 

2500 

1000 

Hill etal. 1971 

Hitletal. 1971 

Hill etal. 1975 

Stickel and Heath 1964 

DeWitt et al. 1963 

DeWitt et al. 1963 

DeWitt etal. 1963 

DeWitt et al. 1963 



Table 6. Acute toxicity of p,p'-DOT in dietary studies In birds 

species 

Coturnix cot japonica 

common name 

Japanese quail 

age 

7 days 

exposure time 

5 days 

LC50 [mg/kg] 

568 

reference 

Hilletal. 1975 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrtiynchos 

Anas platyrhynchos 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

17 days 

young 

young 

young 

adult 

5 days 

5 days 

10 days 

100 days 

100 days 

1869 

875 

500 

>200 

1000 

Hilt etal. 1975 

Stickel and Heath 1964 

DeWitt et al. 1963 

DeWitt et al. 1963 

DeWitt etal. 1963 

Phasianus colchicus 

Phasianus colchicus 

Phasianus colchicus 

Phasianus colchicus 

Phasianus colchicus 

pheasant 

pheasant 

pheasant 

pheasant 

pheasant 

21 days 

young 

young 

young 

adult 

5 days 

5 days 

10 days 

100 days 

10 days 

311 

804 

1000 

100 

1000 

Hill et al. 1975 

Stickel and Heath 1964 

DeWitt et al. 1963 

DeWitt etal. 1963 

DeWitt et at. 1963 

Agelalus phoeniceus 

Agelaius phoeniceus 

red-w. blackbird 

red-w. blackbird 

? 

? 

todays 

30 days 

1000 

500 

DeWitt etal. 1963 

DeWitt et al. 1963 

ro 



Table 7. Chronic tOKicity f>f p,p'-0OE in dietary studies in birds (egg-S: significant shell thinning in eggs; est-20X: estinated 20X shell thifwiing in eggs) 

species 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

common name 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

age 

adult 

adult 

adult 

39 days 

? 

sex 

mixed 

mixed 

mixed 

F, virgins 

7 

no. animals/ 

cone 

12 

12 

12 

14 

18-20 

exposure 

time 

-220 days 

-220 days 

-220 days 

74 days 

3 months 

effect 

reproduction 

mortality M 

mortality F 

egg production 

egg Ca content 

NOEC 

[mg/kg] 

100 

<100 

<100 

<100 

<100 

reference 

Robson et al. 1976 

Robson et al. 1976 

Robson et al. 1976 

Cecil et at. 1971 

Bitman et al. 1970 

% effect 

16X 

38% 

24X 

8X 

Streptopelia risoria 

Streptopelia risoria 

Streptopelia risoria 

Streptopelia risoria 

streptopelia risoria 

Streptopelia risoria 

ring dove 

ring dove 

ring dove 

ring dove 

ring dove 

ring dove 

adult 

adult 

adult 

adult 

adult 

adult 

pairs 

pairs 

pairs 

? 

pairs 

pairs 

6 

52-90 eggs 

12 

10-15 

12 

6 

90 days 

5 months 

126 days 

U days 

126 days 

59-63 days 

oviparous time 

egg-S 

egg-S 

egg-S 

reproduction 

courtship behaviour 

10 

<40 

<40 

<10 

<40 

<10 

Richie and Peterle 

1979 

Haseltine et al. 
1974 

Haegele and Hudson 

1973 

PeakaU et al. 1973 

Haegele and Hudson 

1973 

Haegele and Hudson 

1977 

<20X 

<20X 

<20X 

80-90X 

22X 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

mallard 

mallard 

adult 

1 year 

F (fertld.) 

mixed 

21 

4M + 10F 

-47 days 

-4 months 

reproduct i on 

egg-S 

<10 

<40 

Vangilder and 

Peterle 1980 

Risebrough and 

Anderson 1976 

22X 

<20X 



Table 7. Chronic toxicity of p,p'-ODE in dietary stvidies in birds (egg-S: si^ificant shell thinning in eggs; est-20X: estiaated ̂ UX shell thiming in eggs) 

species 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

coninon name 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

mallard 

age 

1 year 

adult 

adjlt 

10 months 

adult 

adult 

adult 

sex 

mixed 

mixed 

mixed 

mixed 

mixed 

pairs 

pairs 

no. animals/ 

cone. 

4H + 10F 

1M + 5 F 

1M + 5 F 

IM + 2F 

2M + 4-6F 

6 

6 

exposure 

time 

-4 months 

-50 days 

-50 days 

1 month 

2 years 

5 months 

5 months 

effect 

est-20X 

egg-S 

est-20X 

behaviour young 

reproduction succes 

egg-S 

est-20X 

NOEC 

[mg/kg] 

-40 

<10 

-10 

<3 

<3.3 

<10 

-10 

reference 

Risebrough and 

Anderson 1976 

Kolaja 1977 

Kolaja 1977 

Heinz 1976 

Heath et aU 1969 

Haseltine et al. 

1974 

Haseltine et al. 
1974 

X effect 

<20X 

max. 20X 

62% 

<20X 

Peking duck 

Peking duck 

Peking duck 

Peking duck 

9-12 months 

9-12 months 

? 

? 

F? 

F? 

7 

7 

17-37 eggs 

17-37 eggs 

10-15 

10-15 

up to 3 

months 

up to 3 

months 

14 days 

14 days 

egg-S 

est-20X 

egg-S 

est-20X 

<40 

-40 

<40 

-40 

Miller et al. 1976 

Miller et al. 1976 

Peakall et al. 1973 

Peakall et al. 1973 

<20X 

<20X 

Anas rubripes 

Anas rubripes 

black ditrk 

black diirk 

adult 

adult 

pairs 

pairs 

12-24 

12-24 

continuous 

cont i nuous 

reproduction 

egg-S 

<3 

<3 

Longcorne et al. 

1971 

Longcorne et al. 

1971 

30X 

<20X 



Table 7. Chronic toxicity of PrP'-OOE in dietary studies in birds (egg-S: significant shell thinning in eggs; est-20X: estinated 20X shell thinning in eggs) 

species 

Anas rubripes 

Anas rubripes 

Anas rubripes 

common name 

black duck 

black duck 

black duck 

age 

adult 

adult 

adult 

sex 

pairs 

pairs 

pairs 

rw. animals/ 

cone. 

12-24 

14 

14 

exposure 

time 

cont i nuous 

2 years 

2 years 

effect 

eat-20X 

egg-S 

est-20X 

NOEC 

Cmg/kg] 

-3 

<2 

-2 

reference 

Longcorne et al. 

1971 

Longcorne and 

Stendell 1977 

Longcorne and 

Stendell 1977 

X effect 

<20X 

Otus asio 

Otus asio 

screech owl 

screech owl 

>1 year 

>1 year 

pairs 

pairs 

14 

14 

1 year 

1 year 

egg-S 

est-20X 

<2.8 

-2.8 

HcLane and Hall 1972 

McLane and Hall 1972 

<20X 

Falco sparverius 

Falco sparverius 

Falco sparverius 

Falco sparverius 

Falco sparverius 

American kestrel 

American kestrel 

American kestrel 

American kestrel 

American kestrel 

adult 

adult 

adult 

7 

? 

pairs 

pairs 

pairs 

7 

? 

10 

2-5 (4-18 

eggs) 

2-5 (4-18 

eggs) 

7 

•9 

>2 years 

5.5 months 

5.5 months 

? 

? 

egg-S 

egg-S 

est-20X 

egg-S 

est-20X 

<2.8 

0.3 

-3 

<3 

-6 

Uiemeyer and Porter 

1970 

Lineer 1975 

Lineer 1975 

Peakall et al. 1973 

PeakaU et al. 1973 

<20X 

<20X 

<20X 

en 



Table 8. Chronic toxicity of p,p'-DDT in dietary studies in birds (egg-S: si^iificant shell thinning in eggs; est-20X: estiaated 20X shell thinning in eggs) 

species 

Molothrus ater 

comnon name 

cowbi rd 

age 

ndiilt, uild 

sex 

M 

no. animals/ 

cone 

15 

exposure 

time 

13 days 

effect 

mortality 

NOEC 

[mg/kg] 

<100 

reference 

Van Velzen et al. 

1972 

X effect 

23X 

quail 

quail 

1 day 

16-20 weeks 

7 

7 

20 or more 

20 or more 

17 weeks 

40 weeks 

mortality 

reproduction succes 

-100 

<100 

OeWitt 1956 

DeWitt 1956 93X 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japontca 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Coturnix cot. japonica 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

Japanese quail 

5 weeks 

adults 

adults 

adults 

39 days 

39 days 

7 

9 weeks 

mixed 

mixed 

mixed 

mixed 

F, virgins 

F, virgins 

7 

pairs 

5M • 10F 

12 

12 

12 

14 

14 

18-20 

12 

60 days 

-150 days 

-150 days 

-150 days 

74 days 

42 days 

3 months 

12 weeks 

reproduction succes 

reproduction succes 

egg-S 

mortality males 

egg production 

egg-S 

egg Ca-eontent 

egg breakage 

200 

<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

<100 

10 

Smith et al. 1969 

Robson et al. 
1976 

Robson et al. 

1976 

Robson et al. 

1976 

Cecil et al. 1971 

Bitman et al. 

1969 

Bitman et al. 
1970 

Davison et al. 

1976 

21X 

9X 

24-38X 

15X 

10X 

6-12X 



Table 8- Chrcnic toxicity of p,p'-DDT in dietary studies in birds (egg-S: significant shell thimine in eggs; 

species 

Colinus virginianus 

Colinus virginianus 

Colinus virginianus 

common name 

bobwhite quail 

bobwhite quail 

bot)White quail 

age 

subadult 

subadult 

subadult 

sex 

7 

? 

7 

no. animals/ 

cone 

10 

10 

10 

exposure 

time 

5 days 

5 days 

5 days 

effect 

mortality 

toxic signs 

weight loss 

est-2QQt: estiaated ML shell thiming in eggs) 

NOEC 

[mg/kg] 

800 

400 

200 

referwwe 

Hill et al. 1971 

Hill et al. 1971 

Hill et al. 1971 

X effect 

Gallus domesticus 

Gallus domesticus 

Kimber 127 hen 

white leghorn 

adult 

puUets 

F 

F (insem.) 

10 

7-8? 

2 months 

10 weeks 

egg-S 

reproduction succes 

7.5 

<0.1 

Smith et al. 1970 

Sauter and Steele 

1972 

<20X 

18X 

Pha$ianus colchicus 

Phasianus colchicus 

Phasianus colchicus 

pheasant 

pheasant 

pheasant 

1 day 

16-20 weeks 

adult 

7 

? 

mixed 

20 or more 

at least 10 

7M + 3F (1-3) 

16-20 weeks 

40 weeks 

8 weeks 

mortality 

reproduction succes 

reproduction succes 

<50 

<50 

<100 

DeUitt 1956 

DeUitt 1956 

Genelly and Rudd 

1956 

37-43X 

SIX 

14X 

Streptopelta risoria ring dove adult pairs 7 8 days egg-S <10 Peakall 1970 10-12X 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

Anas platyrhynchos 

mallard 

mallard 

mallard 

adult 

adult 

adult 

mixed 

mixed 

2M + 4-6F 

IM + 5F 

IM + 5F 

3-5 

-50 days 

-50 days 

2 years 

egg-S 

est-20X 

repr. succes 

<10 

-10 

3.3 

Kolaja 1970 

Kolaja 1970 

Heath et al. 1969 

16X 



Table 9. Chronic toxicity of o,p' 

species 

Coturnix cot. 
japonica 

eocnmon name 

Japanese quail 

-DDT in dietary studies in 

age 

39 days 

birds Cegg-S: siyiificant shell thinning 

sex 

F 

no. animals/ 
cone. 

14 

in eggs) 

exposure 
time 

42 days 

effect 

egg-S 

NOEC 
[mg/kg] 

<100 

reference 

Bitman et al. 
1969 

X effect 

<20X 

Table 10. Chronic toxicity of UU) in dietary studies in birds (egg-S: 

species 

Ana$ 
platyrhynchos 

common name 

mallard 

age 

adult 

sex 

mixed 

sifftificant shell thinning in eggs) 

no. animals/ 
cone. 

2N + 4-6F 

exposure 
time 

2 years 

effect 

reproduction 
succes 

MOEC 
[mg/kg] 

<3.3 

reference 

Heath et al. 
1969 

X effect 

45X 

00 
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BIJLAGE 4. Toxiciteitsdata voor vogels gebruikt voor het toepassen van extrapolatiemethoden 

compound NOEC (mg/kg food) 
used for Modification O 

remark 

hexachlorobenzene 5* 
p,p'-DDT 33 

10 

10 
20 

0.6' 

16 

p.p'-DDD 

3.3 
o.p'-DDT 

p,p'-DDE 

50« 

41 

10 

1.3 

6.3 

1 

1.4 

0.3' 

1.1 

from Vos et al., 1971 
from van Velzen at al., 1972 (extrapolated 
value: < 100/3) 
from DeWitt, 1956 (extrapolated value: 

< 100/10) 
from Davison et al., 1976 
from Hill et al., 1971 (extrapolated value: 
200/10) 
geometric mean from Smith et al., 1970 and 
Sauter and Steele, 1972 (extrapolated value: 
<0.1/2) 
geometric mean from Genelly and Rudd, 
1956 (extrapolated value: < 100/2) and 
DeWitt, 1956 (extrapolated value: < 50/10) 
from Peakall, 1970 (extrapolated value: 
<10/2) 
from Heath etal., 1969 
from Bitman et al., 1969 (extrapolated value: 

< 100/2) 
from Robson et at., 1976 (geometric mean 
from two extrapolated values: < 100/2 and 
< 100/3) 
Richie and Peterle, 1979 
geometric mean from Vangilder and Peterte. 
1980 (extrapolated value: <10/2) and Heath 
et al-, 1969 (extrapolated value: 3.3/10) 
geometric mean from Miller et al., 1976 
(extrapolated value: <40/2) and Peakall et 
al., 1973 (extrapolated value: <40/10 for 
extrapolation to chronic value and then 4/2) 
from Longcorne and Stendell, 1977 
(extrapolated value: <2/2) 
from Mct-ane and Hall, 1972 (extrapolated 

value: <2.8/2) 
from Lincer. 1975 
from Heath et al., 1969 (extrapolated value: 

< 3.3/3) 

a = data used for Modified EPA procedure 


