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VOORWOORD

Door het Directoraat-Generaal Milieubeheer is aan het RIVM opdracht gegeven
de technisch-wetenschappelijke onderbouwing van onderdelen van deel II (het
technisch-inhoudelijk deel) wvan de Leidraad Bodemsanering te verzorgen.
De resultaten daarvan worden gebruikt bij de periodieke herziening. van de
leidraad. In de opdracht neémt het ecriterium ‘ernstig gevaar voor de
volksgezondheid of het milieu’ een centrale plsats in. Asn dit criterium
worét inhoud gegeven door onderbouwing van de reeds bestaande g.: :lsmatige
‘invulling van de C-waarden uit de toetsingstabel in de huidige leidraad. Op
grond van <ceze C-(toetsings)waarden kan (iﬁ het nader onderzoek) worden
nagegaan of .~ een geval van bodemverontreiniging sprake 1s wvan een
dergelijk ‘'ernstig gevaar' en of uitvoering van een sanering(sonderzoek)
noodzakelijk is. De opdracht aan het RIVM omvat een drietal deelaspecten,
nl. risico’s voor de volksgezondheid respectievelijk hét milieu als gevolg
van blootstelling aan bodemverontreiniging en nadere beschouwingen met
betrekking tot deze blootstelling ten sanzien van het aspéct verspreiding
"via lucht en grondwater. In dit rapport;.dat het aspect 'ernstig gevaar
voor het milieu’ als thema heeft, wordi nader ingegaan op de invulling wvan
dit thema en worden voorstellen gedaan voor C-(toetsings)waarden op grond
ven de ecotoxXicologische risico's wvan stoffen voor bodem-écosystemen. in

_een later stadium zullen ook over de andere aspecten rapporten verschijnen.
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SUMMARY

In the Leidraad Bodemsanering a list of C-values is given for. levels of
chemicals in soil. Exeeding cof the C-values will gene;ally lead to (an
irvestigation on the need for) soil decontamination or excavation. 1In the
leidraad Bodemsanering the practical use of C-values is éxplained. And the
scientific backgrounds with respect to the risks for both public health and
the environment as a consequence of soil pollution are discussed. In this
report the ecotoxicological risk for soil organisms of the substances in
the Leidraad Bodemsanering is evaluated, leading to a proposal for (new) C-
values.

In the Leidraad Bodemsanering C-values are related to "serious danger". In
this report the starting point is chosen, that there is & "serious danger"
for a so0il ecosystem when the survival of 50% of the species in it is
threatened. This will be the case when the- NOEC (No-Observed-Adverse-
Effect-Concentration) for effects on vital life-functions, like growth and
reproduction, is exceeded.

To work out this starting point, a literature study on the available soil
ecotoxicological data for all chemicals mentioned in the Leidraad Bodem-
sanering was carried out. The results of this study are given in appepdix
" 11. To arrive at a propesal for C-values on basis of the data in appendix
11, the R.A.B.-method ("Risk Assessment Soil pollution") was applied. By
using this method, an advise of the Dutch Health ?ouncil was followed, and
it was associated wicth the current policy of deriving maximal acceptable
levels for the environment. In case insuffient data were available to
enable application of the R.A.B.-method, alternative procedures were
chosen. These alternatives were checked with the R.A.B.-method to ensure a
comparable result., By wusing different procedures, the reliability of the
proposed C-values depends strongly on the number and nature of the data
available. All procedures used are mentioned in chapter 2.2.1., and in
table .6 an indication 1s given of the reliability of each procedure.

Most important in this report is table 2, in which C-values based on the
criterium "serious danger for soil ecosystems" are proposed. Considering
the influence of the variation of so0il characteristics on the
bioavailability of substances and the potential risk to soil organisms, a
distinction based on differences in clay and organic matter content is made

between C-values for & minimal, a standard and a maximal soil.
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SAMENVATTING

In de toetsingstabel van de Leidraad Bodemsanering wordt een lijst van C-
(toetsings)waarden gegeven. Overschrijding van de C~waérde geeft aaﬁieiding
tot een sanering(sonderzoek). Het gebruik van deze C-waarden in de praktijk
zal in de Leidraad Bodemsanering worden -verduidelijkﬁ. ‘Tevens zal nader
ingegaan worden op de wetenschappelijk onderbouwing met betrekking tot
risico’s als gevolg van de aanwezigheid van bodemverontreiniging voor zowel
de volksgezondheid als het milieu. In dit rapport wordt een evaluatie
Qitgevoerd van het ecotoxicologische risico wvoor bodemorgaﬁismen van de
thans 1in de toetsingstabel opgenomen stoffen. Dit leidt tot een voorstel
voor nieuwe, op milieu-effecten gebaseerde C-waarden.

In de Leidraad Bodemsanering wordt het verband gelegd tussen de C-waarde en
het begrip 'ernstig gevaar’. In dit rapport is als wuitgangspunt gekozen, .
dat sprake is wvan ernstipg gevaar voor een'bodemecosysteem wanneer 50% van
de scorten in dat ecosysteem in hun voortbestaan wordt bedreigd. Hiervan is
sprake bij overschrijding wvan hun NOEC (No-Observed-Adverse-Effect-
Concentratie) voor vitale levensfuncties als groei en reproduktie,

Om aan dit uitgangspunt een getalsmatige invulling te geven is een litera-
tuurstudie uitgevoerd naar beschikbare bodemeéotoxicologische gegevens voor
zlle in de toetsingstabel opgenomen stoffen. Het resultaat hiervan is
vermeld in bijlage II., Om op grond van de in deze bhijlage gepresenteerde
toxiciteits-gegevens te komen tot een voorstel voor een ecotoxicelogisch
onderbouwde C-waarde, 1is in principe wuitgegaan wvan de R.A.B.-methode
(Risico-Analyse-Bodemverontreiniging). Door wvoor deze methode te kiezen
wordt aangesloten bij een advies van de Gezondheidsraad en bij de thans
gangbare praktijk wvan afleiding van maximaal toelaatbare risico-niveau's.
Indien onvoldoende gegevens beschikbaar waren wvoor toepassing van de
R.A.B.-methode =zijn alternatieve procedures toegepast, waarvan door middel
van 1ijking aan de R.A.B.-methode is vastgesteld dat daarmee een
vergelijkbaar resultaat kan worden bereikt. Hierdoor is een aantal
procedures voor de afleiding van C-waarden verkregen, waarvan de
betrouwbaarheid door het aantal en de aard van de invoergegevens verschilt.
In paragraaf 2.2.1. worden de toegepaste procedures beschreven; in tabel 6
wordt een indicatie gegeven van de betrouwbaarheid ervan.

Kern van dit rapport vormt tabel 2, waarin een voorstel wordt pgedaan voor
C-waarden op grond van het criterium ‘ernstig gevaér voor bodemeco-
systemeﬁ'. Rekening houdend met invloed van de variatie in bodemeigen-
schappen op de beschikbaarheid van stoffen en daarmee op het risico voor

bodemorganis-men, wordt op grond van het gehalte aan organische stof en



lutur  een  onder-scheid pgemaakt naar C-wasrden voor een 2zogenaamde

‘minimale-', een ‘standaard’- en een ‘maximale’ bodem.



1 INLEIDING

1.1 Ernstig gevaar en bodemsanering

In de Leidraad Bodemsanering (1988) wordt het rijksbeleid m.b.t.
juridische, technische-inhoudelijke en £financiéle aspecten van de aanpak
van bodemverontreiniging uiteengézet. Periodiek vindt herziening wvan deze
Leidraad plaats, Een belangrijk onderdeel van de Leidraad Bodemsanering
vornt de toetsingstabel voor de beoordeling van concentratieniveau's Qan
diverse verontreinigende stoffen in de wvaste fase van. de bodem. De
toetsingswaarde C uit deze tabel geeft die concentratié aan waarboven
sprake 1is +van een 'ernstig gevaar voor de volksgezondheid of het milieu’.
Vaststelling van deze waarden vindt plaats op grond van potentiéle
blootstellingsrisico’s en wvalt te beschouwen als een ‘worst case'
benadering. Of er ook sprake is van actuele blootstellingsrisiéd's, zodanig

daé een lokatie daadwerkelijk op korte termijn gesaneerd moet worden, hangt
samen met de lokale omstandigheden. Hiertoe vindt dij overschrijding van de

C-waarde verder onderzoek plaats.

Or. meer aansluiting te krijgen met de terminologie wuit de Wet
Bodeﬁbescherming 2zal in dit rapport gesproken worden van ‘ernstig gevaar
voor de functionele eigenschappen van de bodem’. Door de verandering van de
terminologie wordt het toetsingscriterium van de wet (thans Interimwvet
bodemsanering, in de toekomst  de saneringsregeling wvan de Vet
Bodembescherming) niet gewijiigd. Met de thans beschikbare toxicologische
informatie kunnen de C-wasrden beter worden onderbouwd waardoor de status

ervan kan toenemen.

Dit rapport dient ter onderbouwing van de (7e) herziening van de Leidraad.
Bij deze herziening worden de bestaande (-waarden geévalueerd en indien
nodig bijgesteld. Dit gebeurt op grond van zowel humaan-toxicologische als
ecotoxicologische criteria. In de hieraan ten grondslag lipgende evaluatie
wordt uitgegaan van de risico's voor de functionele eigenschappen van de
bodem, die door de aanwezigheid +van bepaalde concentraties aan
verontreinigende stoffen in de bodem verocorzaskt worden. In dit rapport
wordt een voorstel gedaan voor C-waarden gebaseerd op ecotoxicologische
criteria en het valt als zodanig te beschouwen als een wetenschappelijke

basis voor een deel van het bodemsaneringsbeleid. Andere onderdelen van dit



beleid, =zo0als de humaan-toxicologische risico’'s of de risico’s

verspreiding van verontreinigende stoffen komen elders ter sprake.

In figuur 1
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De belangrijkste doelstellingen van dit rapport zijn:

- aangeven wanneér er in ecotoxicologisch opzicht mogelijk sprake is wvan
‘ernstig gevaar voor de functionele eigenschappen van de bodem';

- vastleggen van een werkwijze waarmee het begrip 'ernstig gevaar voor de
functionele eigenschappen van de bodem' voor verontreinigende stoffen op
grond van ecotoxicologische argumenten gekwantificeerd kan worden;

- voorstellen van C-toetsingswaarden voor verontreinigende stoffen voor de
vaste fase van de bodem. Het voorstel voor deze C-waarden is uiltsluitend
gebaseerd op ecotoxicologische risico’s.

Als nevendoelstelling geldt het opzetten van een bestand, waarin een grote

verzameling dosis-effect relaties is opgenomen en nieuwebgegevens continu

ingepast kunnen worden. Dit bestand, dat als bijlage 11 Dbij dit rapport
gevoegd 1is, kan in de toekomst ook voor andere normstellingsdoeleinden en

risicoéchattingsvraagstukken een hulpmiddel zijn.

De in dit rapport voorgestelde C-waarden hebben betrekking op alle bodems,
dus zowel op land- als op waterbodéms. Dit sluit aan bij et
multifunctionaliteitsprincipe, dat stelt dat elke bodem rekening houdend
met zijn natuurlijke eigenschappen in potentie elke functie moet kunnen
blijven wvervullen (IMP-M, 1986). Daarbij geldt dat landbodems waterbodems
kunnen worden en omgekeerd. In dit rapport wordt uitgegaan van
terrestrische ecotoxicologische gegevens. Voorwaarde voor dit uitgangspunt
is dat terrestrische bodemecosystemen een gelijke of grotere gevoeligheid
voor toxische stoffen Dbezitten dan aquatische bodemecosystemen. Hierop

wordt in de discussie nog teruggekomen,

Het rapport is overeenkomstig de peformuleerde doelstellingen in een aantal
onderdelen opgesplitst. Ten eerste wordt ingegaan op de inhoud van het
begrip ‘ernstig gevaar voor de functionele eigenschappen van de bodem' in
ecotoxicologisch opzicht en op de wijze waarop dit gehanteerd wordt.
.Vervolgens wordt aangegeven hoe kwantificering zo optimaal mogelijk
uitgevoerd kan worden door gebruik te maken vaﬁ de momenteel beschikbare
gegevens en methodieken. Daarna worden C-waarden afgeleid. Tenslotte worden

de gevolgde werkwijze en de geformuleerde waarden bediscussieerd.



1.2 Fronstipg gevaar voor de ecologische functie van de bodem

Voor de bodem geldt het uitgangspunt van de multifunctionaliteit _(IMP-M,
. 1986). D.w.z. een bodem dient de potentie te behouden om samenhangend met
zijn natuurlijke eigenschappen meerdere functies te kunnen blijven
vervullen. Voorbeelden zijn de waterwin-, .de draazg- en de ecologische
functie. Deze laatste wordt in het bodembeschermingsbeleid als de meest
gevoelige beschouwd (Wet Bodembescherming, 1980; VICB, 1986). In de Memorie
van Toelichting bij de Wet Bodembescherming staat: ... dat de
eigenschappen die met deze (de ecologische) functie samgnﬁangen veelal het
meest kwetsbaar zijn. Wanneer deze eigenschappen derhalve in voldoende mate
beschermd zijn, zullen in het algemeen ook de eigenschappen van de overige
functies van de bodem, ..., in voldoende mate beschermd zijn.' In dit
rapport is de ecologische functie uitgangspunt voor de invulling van het

ernstig gevaarcriterium.

Er wordt in dit rapport witgaan van de bodem, dit betekent dat risico's
voor organismen die indirect met de bodem in contact komen niet expliciet
meegewogen worden. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan vogels die
hun voedsel mede aan de bodem onttrekken. Dit heeft deels een praktische
reden. In de wuitgevoerde 1literatuurrecherches is niet specifiek naar
dergelijke effecten gezocht. Daardoor kwamen onvoldoende bruikbare gegevens
naar boven om een risicoschatting wan de déorvergiftiging te kunnen
uirveeren. Bovendien wordt aangenomen dat deze organismen in het algemeen
niet meer risico’'s lopen dan direct aan de bodem gerelateerde organismen.
Hiervoor zijn twee Tredenen. Ten eerste beperkt de blootstelling wvan
dergelijke organismen zich wvoornamelijk tot het voedsel, terwijl in de
bodemr voorkomende organismen ook d.m.v. direct huldcontact blootgesteld
zijn. Ten tweede is het verspreidingsgebied van dergelijke organismen
i.h.a. wveel groter dan de omvang wvan een tot boven de C-waarde
verontreinigde lokatie, waardoor =zij slechts een gedeelte van hun leven

blootstelling zullen ondervinden.

Voor enkele sterk in voedselketens accumulerende stoffen kan deze aanname
toch te grof zijn en zullen als eerste bilj) met mname hogere organismen
onaanvaardbare risico’'s optreden. Een zeer belangrijke groep stoffen,
waarbij in sterke mate biomagnificatie (ophoping via voedselketen) op =zal
treden zijn de PCB's (Kalmaz & Kalmaz, 1979), Hoewel ophoping niet direct

invlioed heeft op de concentratie waarbij sprake is van ernstig gevaar voor



de ecologische functie, zou dit kunnen betekenen dat de gevolgde benadering
voor dergelijke stoffen de hogere organismen minder bescherming biedt. Het
aantal stoffen waarvoor deze risico’s gelden is echter beperkt. De meeste
stoffen hebben geen dusdanig biomagnificerende eigenschappen, dat ze een
vefhoogd risico voor hogere organismen met zich mnee brengeﬁ. Voor de
stoffen die wel biomagnificatie vertonen, kan dit ook voar de mens gelden;
hiermee zou bij de evaluatie van humaan-toxicologische risico’s rekening

gehouden moeten worden.

Het begrip ‘ernstig gevaar voor de functionele eigenschappen van de bodem’
betekent hier dus 'ernstig gevaar voor de ecologische functie van de
bodem’. Overigens moet erop gewezen worden dat geen ernsfig gevaar voor de
ecologische functie van de bodem 1iets geheel anders inhoudt dan een
volledige of zekere bescherming van de ecolbgische functie zoals beoogd met
streef- of grenswaarden. Concentraties beneden het ernstig gevaarniveau,
maar boven het referentiewaardeniveau, hebben wel aantasting tot gevolg.

Deze is echter niet zodar g dat van ernstip gevaar gesproken moet worden.

L.3 Frnstig gevaar voor bodemecosystemen

De ecologische functie van de bodem wordt bepaald door de bodemecosystemen
waaruit de bodem is opgebouwd. Dit betekent dat we uit dienen te gaan van

ernstip pevaar voor bodemecosystemen.

Een ecosysteem wordt pekarakteriseerd door zijn structuur, functie en de
onderlinge relatie hiertussen (Odum, 1971).

In de structuur worden de volgende componenten onderscheiden:

- anorganische stoffen (bv. N03, 002, HZO);

- organische stoffen (bv. eiwitten, humus);

- klimaatfactoren (bv. vocht, temperatuur);

- producenten (bv, planten);

- macroconsumenten (bv. predatoren);

- microconsumenten (bv. bacterién en schimmels).

De eerste drie componenten zijn abiotische, de andere biotische kenmerken.
De volgende kenmerken 2zijn pgerelateerd aan het functioneren van een
ecosysteem: '

- energiekringlopen;

- voedselketens:



- diversiteitspatronen;
- nutriéntkringlopen;
- ontwikkeling en evolutie;

- controle.

De structuur is in sterke mate bepalend voor het vervullen van de functies.
Derhalve wordt aangenomen dat het functioneren van een ecosysteem geen
ernstig  pgevaar loopt, wanneer de structuur niet ernstig, d.w.z.
onherstelbaar en onomkeerbaar, wordt asangetast (MPV, 1989). De structuur
bestaat uit een samenhangend complex wvan ablotische en biotische (de
soortensamenstelling in kwalitatief en kwantitatief opzicht) kenmerken.
Veranderingen van abjotische kenmerken zullen vaak ook tot veranderingen
van biotische kenmerken leiden en andersom. Aangenomen wordt dat de
structuur van een systeem ernstig gevaar loopt indien de
soortensamenstelling ernstig wordt aangetast. Dit uitgangspunt wvordt

onderschreven door de Werkgroep Risicomanagement ecosystemen (WReco, 1990).

Dit betekent dat de vraag 'wanneer is er sprake van ernstig gevaar voor de
ecolegische functie van de bodem?’, beantwoord kan worden door te kijken
vanneer sprake is van ernstige aantasting van de soortensamenstelling. De
soortensamenstelling is in wvergelijking met de ecologische functie een
beter kwantificeerbaar begrip.

In figuur 2 is bovenstaande inperking schematisch weergegeven.

Dat het reéel is milieurisico’s van verontreinigende stoffen op dergelijke
wijze te beschouwen, wordt ondersteund door Moriarty (1983) en de
Technische Commissie Bodembescherming (VTCB, 1986). Deze stellen dat
toxische stoffen geﬁaarlijk zijn wvanwege hun effecten op populaties en
levensgemeenschappen, maar dat deze stoffen aangrijpen op individuele

organismen zodat op dat niveau de eerste effecten waarneembaar zijn.



ernstig gevaar voor de functjonele éigenschappen van de bodem

stap 1

ernstig gevaar voor de ecologische functie van.de bodem
stap 2

grnstig gevaar voor bodemecosystemen

stap 3

ernstig gevaar voor dérstrﬁccuur van bédemecosystemen
stap &4

ernstig gevaar voor de scortensamenstelling van bodemecosystemen

Figuuy 2. Schematische weergave wvan de wijze waarcp het begrip 'érmstig

gevaar voor de functionele eigenschappen van de  bodem’
toegespitst op het pgevaar van de aard en concentraties van
toxische stoffen en wuitgaande wvan ecotoxiceoclogische criteria

kwalitatief wordt ingewvuld.

Toelichting bij de diverse stappen in figuur 2:

1.

de ecologische functie staat bij de invulling volgens ecotoxicologische
criteria centraal; aanname: indien er geen sprake is van ernstig gevaar
voor de ecologische, geldt dit in het algemeen ook voor andere functies.
aénname: geen ernstig gevaar voor bodemecosystemen, die de basis vormen
voor de ecologische functie, betekent ook geen ernstig gevaar voor de
functie zelf. _ _

bodemecosystemen kunnen gekenmerkt worden door functies en structuur;
aanname: geen ernstig gevaar voor de stfuctuur van een ecosysteem, die
als basis voor de functies wordt beschouwd, betekent geen ernstig gevaar
voor het gehele systeem.

de sBtructuur wordt bepaald door de verzameling abjotische en biotische
kenmerken in zowel kwalitatieve als kwantitatieve 2zin; aanname: geen
ernstige aantasting van de soortensamenstelling, het biotische deel,

betekent geen ernstige aantasting van de gehele structuur.



4 Criterjum ernst eva

-Als criterium wvoor ernstig gevaar uitgaande van ecotoxicologische
argumenten is gekozen het plaatsvinden of dreigen plaats te vinden van
onomkeerbare en onherstelbare schade aan de ecologische functie. Derhalve
is nu de vraag aan de orde wanneer dit het geval is. Dit komt neer op
‘beantwoording van de vraag: 'Wanneer is er sprake van ernstige aantasting
van de scortensamenstelling van een ecosysteem?’. Bij de beantwoording van
deze vraag wordt uitgegaan van voor het voortbestaan van soorten en
levensgemeenschappen  belangrijke parameters. Hiervan' komen  vooral
reproductie en groei uit diverse onderzoeken als essentiéle populatie-
dynamische parameters mnaar voren (Ma, 1983; Joosse & Verhoef, 1983; Van
Capelleveen, 1987). Dit betekent niet dat andere sublethale parameters niet
van belang kunnen zijn voor het voortbestaan van organismen. Negatieve
effecten op andere belangrijke parameters zullen echter in het algemeen ook
leiden tot reproductievermindering (Kooijman & Metz, 1984). Uiteraard is
ook sterfte van essentieel belang. Uitgaande van essentiéle parameters
wordt gesteld dat er in ieder éeval gesproken Kan worden van ernstig gevaar
indien 50% van de soorten in een systeem nadelige effecten ondervindt door
de aanwezigheid wvan één of meer verontreinigende stoffen in concentraties
boven de NOEC voor deze soorten. De omvang van de nadelige effecten is per
soort verschillend en zal uiteenlopen van nagenoeg verwaarloosbaar tot zeer

gEroot.



2 MATERIAAL EN METHODE

In dit hoofdstuk wordt besproken hoe en op basis van welke gegevens bepaald
wordt wanneer er sprake is wvan aantasting of bedreiging van 50% van de
soorten in een ecosyéteem. Dit betekent het vastleggen van
concentratieniveau's wvoor verontreinigende stoffen. in de bodem, waarbij
ernstig gevaar voor de ecologisché functie wvan de bodem optreedt (C-

waarden).
.1 Mate al

Vit de literatuur zijn pegevens over dosis-effect relatles voor
verontreinigende stoffen verzameld. Hiervoor is gebruik gemaakt van op het
RIVM aanwezige 1literatuur. Tevens zijn literatuurrecherches in Biological
Abstracts (Biosis), Chemical Abstracts en Pollution uitgevoerd. In bijlage
I is een korte omschrijving van het gehanteerde zoekprofiel gegeven. De
grote diversiteit wvan de gegeﬁens bemoeilijkt de hanteerbaarheid. Om
verwerking in een procedure om tot een voorstel voor C-waarden te komen
mogelijk te maken, zijn de pgegevens aan een drietal algemene regels
onderworpen.

1. Gegevens voor individuele soorten (dit zijn m.n. effecten op individuele
plant- en diersoorten) worden onderscheiden ~van gegevens  over
somparameters, zoals effecten op bodemademhaling. )
2. De aard wvan de onderzochte effecten kan sterk verschillen. Het is
onmogelijk elk type effect afzonderlijk te beoordelen, Om praktische
redenen wordt derhalve een tweedeling gehanteerd in lethale en niet-lethale
effecten. .

3. De blootstellingsduur is van inviced op de intensiteit wvan het
optredende effect. We maken onderscheid tussen kortdurende ofwel acute en

. langdurende ofwel chronische blootstelling.

ad 1. Interpretatie en verwerking van somparameters levert wvaak problemen
op (VICB, 1986). Een belangrijke reden hiervoor is dat effecten van stoffen
soms gedeeltelijk gecamoufleerd kunnen worden door het optreden van
soortsvervanging, waardoor onderschatting kan plaatsvinden. Bovendien
worden somparameters vaak bepaald onder complexe omstandigheden, zodat het
resultaat door veel factoren beinvloed kan worden. Dit maakt het moeilijk
een direct causaal verband tussen de aanwezigheid van een toxische stof en

het geconstateerde effect &an te “tonen. In experimenten met meerdere
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soorten, waarin ook diverse factoren het resultaat kunmen beinvloeden,

worden vergelijkbare problemen gesignaleerd (Kooijman, 1985).

Door Domsch et al. (1983) is een relatie opgesteld tussen de ernst van
effecten op micro-organismen en de tijdsduur waarover zij optreden (tijd
die nodig is voor herstel). Deze relatie kan een hulpmiddel zijn bij de

interpretatie van  somparameters in kwalitatief  opzicht. Voor een
kwantitatieve benadering zijn de drie categorién (kritisch, acceptabel en
verwaarloosbsar) die Domsch et al. onderscheiden vooralsnog te grof

gedefinieerd.

ad 2. Morlarty (1983) stelt dat sterfte altijd voorafgegaan wordt door één
of andere vorm van disfunctioneren, m.a.w. niet-lethale parameters zijn
pevoeliger dan lethale. Hiermee wordt bij de verwerking van gegevens
rekeﬁing gehouden. Bij concenffaties waarbij geen effect op de onderzochte
parameter wordt waargenomen, bestaat een kans dat op andere niet-
onderzochte parameters wel effecten plaatsvinden. Dit probleem blijft
beperkt indien slechts met parameters gewerkt wordt, waarvan de waarde is
aangetoond. Binnen de niet-lethale effecten gelden reproductie en in iets
mindere mate groei als de.belangrijkste parameters, omdat effecten hierop
van essentieel belang zijn voor voortbestaan van populaties (Denneman et
al., 1986). Andere niet-lethale effecten zijn slechts gebruikt bij de
bepaling van C-waarden indien in de bron wvan herkomst het "belang ervan
afdoende werd aangetoond (zie bijlage 1II en III, bv. Marigomez et al.,
1986) .

ad 3. Bij bodemverontreiniging zal mede als gevolg van de geringe
actieradius van de meeste bodemorganismen In het algemeen wvan langdurende
blootstelling sprake zijn. C-waarden dienen als toetsingskader bij de
beoordeling van verontreinigingsgevallen. Derhalve beschouwen we chronische
effecten bij de afleiding wvan C-waarden als de meest relevante. Grotere
organismen hebben langer nodig om een Interne concentratie te bereiken
waarbij toxische effecten optreden (Moriarty, 1983). De begrippen acuut en
chronisch moeten derhalve gerelateerd .wordén aan de levensduur van

organismen. Zij zijn relatief en dienen per soort beschouwd te worden.

De belangrijkste parameters waarmee effecten worden beschreven zijn:
- NQEC (no-observed-adverse-effect-concentratidn): de hoogste van een serie
testconcentraties waarbij peen significant negatief effect op een niet-

lethale parameter optreedt;
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- NOLC (no-observed-lethal-concentration): de hoogste van een serie
testconcentraties waarbij geen significante sterfte optreedt;

- EC50 (effect concentration 50%): de concentratie waarbij de onderzochte
parameter met 50% gereduceerd wordt in vergelijking met een schone
situatie: '

- LC50 (lethal concentration 50%): de concentratie waarbij 50% sterfté
optreedt,

Deze parameters zijn gebruikt bij de afleiding van C-waarden.

Daarnaast worden soms andere effectniveau’s beschreven, bv. LC25, EC90.

Deze worden wel wmeegenomen, maar zijn vanwege de sleéhte onderlinge

vergelijkbaarheid in principe niet gebruikt bij de afleiding van C-waarden.
2,2 Methode

Bepaling van C-waarden vindt indien mogelijk plaats m.b.v, de zogenaamde
R.A.B. {Risico Analyse BPBodemverontreiniging)-methode (Van Straalen &
Denneman, 1%89). De keuze voor deze methode is gebaseerd op een aantal
argumenten: _

- de methode is eenduidig, d.w.z. kan in principe voor alle stoffen uit de
‘toetsingswaardentabel op vergelijkbare wijze toegepast worden; dit is
m.n. van belang bij het bepalen van algemeen geldende normen of
richtlijnen, zoals bijvoorbeeld C-waarden;

- de methode is reproduceerbaar; het resultaat is volledig afhankelijk wvan
de gebrujkte gegevens en niet van de gebruiker;

- de methode is actueel, gaat uit van de huidige kennis en biedt ruimte
voor het inpassen van nieuw verkregen inzichten in de toekomst; '

- gebruik van de methode bij de bepaling van C-waarden betekent aansluiting
met de ontwikkeling bij de bepaling van grens- en streefwaarden, waarin
ook toepassing van de methode plaatsvindt (Risicobrbchure. 1989; Van de
Meént et al., 1990);

- de methode gaat uit van een op ecotoxicologische theorién gebaseerde
modelmatige aanpak. In het algemeen kan worden gesteld dat modellen
nuttig zijn bij het beschrijven van complexe ecosystemen (Walters, 1983;
Van Straalen et al., 1988);

- uit een'rapport van de Gezondheidsraad (1988) komt mnaar voren dat de
methode in vergelijking met andere beschikbare werkwijzen op dit moment

het meest in aanmerking komt voor beleidsmatige toepassing.



-12-

De beschikbare toxiciteitsgegevens (zle 3.1) blijken helaas voor veel
stoffen onvoldoende voor optimale toepassing van de R.A.B.-methode.
Derhalve is voor die gevallen de methode op aangepaste wijze toegepast of
zijn alternatieve procedures gehanteefd. Deze zijn zodanig gekozen dat een
zo goed mogelijke Dbenadering wordt verkregen van het resultaat dat naar
verwachting met - de R.A.B.-methode tot stand 2ou zijn gekomen, indien
toeﬁassing mogeliik zou zijn geweest. Dit is bereikt door deze procedures
te ijken aan de optimale toepassing van de R.A.B.-methode. Hiertoe zijn-
alternatieve procedures mnaast de meest optimale methode toegepaét bij
stoffen waarvoor een grote hoeveelheid gegevens beschikbaar was en zijn de.

uitkomsten vergeleken.

Bij deze vergelijking zijn een aantal aspecten meegewogen:

- kennis omtrent variatie in gevoeligheid tussen organismen;

- kennis over de verhouding tussen de diverse eenheden uéarin toxische
effecten uitgedrukt worden (bv. de verhouding tussen NOEC en EC30);

- verschil in bétrouwbaarheid waarmee dosis-effect relaties kunnen worden
vastgesteld.

Alle gehanteerde procedures staan vermeld in 2.2.2.
2.2.1 Principe van de R.A.B.-methode

De methode i1s beschreven door Van Straalen en Denneman (1989) en Denneman
et al. (1989). Bovendien wordt zij besproken in het rapport 'Ecologische
risico-evaluatie van stoffen’ van de Gezondhéidsraad (1988). De methode
wordt hier gebruikt voor het afleiden van de toetsingswaarde C. Omdat een
dergelijke toepassing nieuw is, is het zinvol niet slechts te volstaan met
bovenstaande referenties, maar het principe van de methode hieronder uiteen

te - zetten.

Toepassing +van de methode t.b.v. een risicoschatting wvoor een

verontreinigende stof kent een aantal stappen:

1. Verzamelen van dosis-effect relaties waarin de gevoeligheden wvan
organismen zijn vastgelegd. Als maat voor de gevoeligheid wordt bij

voorkeur uitgegaan van de chronische NOEC voor reproductie.
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2. Normaliseren van de verzamelde toxiciteitsgegevens; om de gegevens beter
vergelijkbaar te maken, worden zij omgerekend naar een bodem met een

vastgelegd gehalte aan organische stof en lutum.

3. Gegevens van organismen behorend tot dezelfde taxonomische of op andere
wijze mnauw gerelateerde groep worden samengevoegd. Dit gebeurt door het

geometrisch gemiddelde van de afzonderlijke gegevens te bepalen.

4. Bepaling wvan de HCp (Hazardous Concentration p%, d.w.z de concentratie
waarbij p% van de soorten in een ecosysteem met overschrijding wvan hun
gevoeligheid geconfronteerd wordt). In principe kan voor elk percentage
de ’'Hazardous Concentration’ bepaald worden. In dit rapport gasn we

zoals aangegeven uit van 50%,

ad 1. Toepassiﬁg van de R.A.B.-methode is in principe gebaseeré op niet-

lethale (bij wvoorkeur reproductie), chronische effecten (Van Straalen &
Derneman, 1989). Dergelijke effecten zijn als representatief te beschouwen
voor effecten die in een geval van bodemverontreiniging daadwerkelijk
optreden (Traas et al., 1989). De beschikbare toxiciteitsgegevens schieten
vaak tekort om uitvoering van een dergelijke aanpak mogelijk te maken. Dan
moet met minder representatieve parameters gewerkt worden. Er wordt hier
een voorkeursvolgorde aangehouden: resp. NOEC-reproductie, NOEC-groei, NCLC
en eventueel NOEC's voor andere parameters waarvan de relevantie wvoor het
voortbestaan van het betreffende organisme in de betreffende publicatie is
aangetoond. Ook bij de alternatieve methoden, waarin EC50 en LC50-waarden
- gebruikt worden voor de afleiding wvan C-waarden, wordt deze volgorde

geﬁanteerd.

Bovendien geldt als voorwaarde voor optimale toepassing van de R.A.B.-
methode dat minimaal 5 bruikbare toxiciteitsgegevens beschikbaar moeten
zijn. Dit wordt ook door de Technische Commissie Bodembescherming (TCB,
. 1989c) en door Okkerman et al. (1990) aangegeven. De gegevens moeten bij
voorkeur ontleend zijn aan een voor een ecosysteem 20 representatief
mogelijk scals van toetsorganismen. Dit wil zeggen dat 2z2ij ontleend =zijn
aan zoveel mogelijk wverschillende groepen (drie wordt hier als minimum
beschouwd) die representatief zijn t.a.v. (Traas et al., 1989):
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- ecologische functie;
- taxonomie;

- bouwplan;

- blootstellingsroute,

Daarbij moeten de organismen geschikt zijn voor laboratoriumonderzoek.

ad 2. De toxicireit van een stof hangt mede af wvan een aantal fysisch- .
chemische bodemfactoren (Babich & Stotzky, 1983). Deze factoren kunnen in
de experimenten waarin de toxiciteitsgegevens bepaald zijn, sterk
verschillen. Dit wverhindert een goede vergelijkbaarheid. Om hierin
verﬁetering te brengen, worden de gegevens omgerekend naar een bodem met
een vastgelegd pgehalte aan organische stof (H) en lutum (L). Het
lutumgehalte is het gehalte aan minerale delen kleiner dan 2 pum. Hiervoor
"worden de bodemtypecorrectiefactoren gebruikt zoals weergegeven voor de
Referentiewaarden Bodem in de Milieu Programma Voortgangsrapportage 1989-
1993 (MPV, 1988). Deze correctiefactoren zijn voor metalen en fluor
ontleend aan een statistisch verband tussen achtergrondgehalten wvan deze
stoffen en het lutum- en organische stofgehalte. De gegevens hiervoor zijn
afkomstig uit een grootschalig onderzoek naar de achtergrondgehalten wvan
stoffen in onbelaste, mnog als multifunctioneel te beschouwen gebieden
(Edelman, 1984). De correctiefactor voor organische verbindingen is alleen
gebaseerd op een relatie met het gehalte aan drganisché stof. Bij de
bepaling hiervan is gebruik gemaakt van een eenvoudig milieuchemisch
model (het evenwichts-partitie-model), Veoor enkele stoffen zijn geen
bodemtypecorrectiefactoren in het MPV geformuleerd. Voor barium en cobalt
zijn inmiddels door de Technische Commissie Bodembeschérming
bodemtypecorrectiefactorenﬁopgesteld (barium: 300 + 3.9 * L; cobalt: 10 +
0.17 = L) (TCB, 1990). Deze worden hier overgenomen; Voor molybdeen is geen

bodemtypecorrectie beschikbaar.

In plaats van de in het MPV genoemde standaardbodem, wordt hier uitgegaan
van een ‘arme’ bodem met als minimaal te beschouwen gehalten aan organische
stof (H=2%) en lutum (L;S%). Dit betekent dat t.a.v. deze factoren een
soort ‘worst case’' bodem gehanteerd wordt; een bodem met een lage
bindingscapaciteit voor toxische stoffen, zodat de beschikbaarheid van deze
stoffen hoog is. Deze bodem is vergelijkbaar met een arme zandgrond. In het

vervolg zal gemakshalve de term 'minimale bodem’ gehanteerd worden.
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De correctiefactoren zijn ontleend aan statistische verbanden en 'niet
gebaseerd op een relatie tussen bioclogische beschikbaarheid en het gehalte
aan orgaﬁische stof en lutum. Toch worden zij hier pgebruikt om
experimentele toxiciteitsgegevens te mnormaliseren. De TCB stelt hierover
dat een dergelijke werkwijzé aanbeveling verdient omdat betere methoden
ontbreken. Bovendien 2zal de correctie voorkomen dat de variatie die het
gevolg is van verschillen in grondsoort aanleiding geeft tot een wverkeerde
schatting van de variatie in gevoeligheid van soorten (TCB, 1989c). De
formules kunnen m.n. bij zeer lage gehalten aan organische stof en lutum
tot onderschatting van de bindingscapaciteit van de bodem leiden (Lexmond,
1987): Daarnaast i{s in sommige pgevallen overschatting niet denkbeeldig,
zeker wanneer het om toegevoegde 1.p.v. om van nature aanwezige stoffen
gaat. Dit probleem kan zich vooral bij zeer hoge gehalten aan organische
stof en lutum voordoen. Dit heeft geleid tot een tweede aanpassing ten
opzichte van het MPV. In het MPV wordt alleen bij de omrekening voor
organische verbindingen een onder- en een bovengrens gehanteerd (resp. 2 en
30% orgsnische stof). In dit rapport wordt ook bij de omrekeningen voor
metalen en fluor een onder- en een bovengrens geformuleerd. Voor lutum zijn
deze grenzen resp. 5 en 50%, voor organische stof resp. 2 en 30%. Door het
introduceren van deze grenzen wordt de reikwijdte van de correctiefactoren
enigszins ingeperkt. Hierdoor komen de onzekerheden ten aanzien van de
betrouwbaarheid voor zeer hoge of zeer lage gehalten aan organische stof en

lutum grotendeels te vervallen,

De pgrenzen voor organische stof zijn gelijk aan die voor de omrekening bij
organische verbindingen gekozen, mede omdat ook de meeste door Edelman
(1984) bemonsterde gronden binnen deze grenzen vallen. De grenzen voor het
lutumgehalte 2ijn eveneens zodanig gekozen dat de meeste van de door
Edelman bemonsterde gronden er binnen vallen. Er is niet getracht de boven-
en ondergrens velledig in overeenstemming te doen zijn met de hoogste en
laagste waarden uit het onderzoek van Edelman. Bodemdeeltjes met een weinig
grotere omvang dan lutum kunnen nog een redelijke bijdrage leveren aan de
bindingscapaciteit wvan de bodem, daarom is m.n. voor lutum een relatief
hoge ondergrens geformuleerd. Bovendien wordt hiermee wvoorkomen dat in
experimenten met voor veldsituaties irrelevante gehalten aan organische
stof en lutum de omrekeningsformules tot mniet-realistische resultaten
leiden. Aan bodems met gehalten onder of boven de geformuleerde
grenswaarden worden de grensgehalten toegeschreven.

De omrekening gebeurt m.b.v. de formule:
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. R(5,2)

NOEC = NOEC(L'H)'R(L,H) (1)

waarin,

NOEC = NOEC voor een bodem met een als pinimaal te beschouwen
gehalte aan organische stof (H) en lutum (L)};

NOEC(L,H) = de experimenteel bepaalde NOEC (bij "in het  experiment

gebruikte 1- en H-gehalten);
R(5,2) - waarde berekend door invulling van L=5 en H=2 in de
onrekeningsformule voor de betreffende stof;
R(L,H) " = waarde berekend door invulling wvan het experimenteel
gebruikte Ll- en H-gehalte in de omrekeningsformule voor de
. betreffende stof,
Het zal duidelijk zijn dat voor organische verbindingen de lutumcomponenten

uit bovenstaande formule wegvallen.

ad 3. Het samenvoegen van gegevens van organismen, die behoren tot een nauw
verwante groep betekent een wijziging t.oc.v, het basisprincipe wvan de
R.A.B.-methode. Verwante soorten bezitten vaak een meer vergelijkbare
gevoeligheid voor toxische stoffen dan niet-verwante soorten (Canton &
Adema, 1978, LeBlanc, 1984; Slooff et al., 1986). Indien veel verwante
soorten voor een bepaalde stof getoetst zijn, kan hierdoor een verkeerde
schatting van de gemiddelde gevoeligheid van de soorten in een ecosysteem
ontstaan, Dit wordt grotendeels voorkomen door op groepsniveau te werken.
Dit betekent bijvoorbeeld dat indien voor meerdere regenwormsoorten een
NOEC bepaald is, het geometrisch gemiddelde van deze NOEC's berekend wordt.
Deze waarde wordt in de methode ingevoerd. Overigens geldt deze aanpak ook
voor de naast de R.A.B.-methode gehanteerde alternatieve methoden. Deze
wijziging 1is ook toegepast door Van de Meent et al. (1990) m.b.t. de
afleiding van Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's voor water, sediment en

grond.

ad 4. De bepaling van de HCp gebeurt op basis van een schatting van de
verdeling wvan de gevoeligheden (uitgedrukt in NOEC-waarden) wvan alle
soorten in een ecosysteem o.g.v. experimenteel bepaalde gevoeligheden. De
gevoeligheden van de getoetste soorten, die verzameld zijn, worden als
random trekkingen uit de totale verdeling beschouwd. Aangenomen wordt dat
de verdeling van alle soorten in een ecosysteem log-logistisch {s. Kooijman
(1987) laat in zijn artikel, dat de theoretische basis voor de R.A.B.-

methode vormt, =zien dat een log-logistische kansverdeling een redelijke
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beschrijving geeft van de frequentieverdeling van experimenteel bepaalde
gevoeligheden. Deze aanname houdt in dat de relatie tussen de verdeling van
gevoeligheden van soorten in een ecosysteem: en de mnatuurlijke logaritme
(ln) van de concentratié van een toxische stof beschreven kan worden m.b.v.

de formule voor een logistische kansverdeling.

De 1log-logistische verdeling van de gevoeligheden van alle scorten in een
ecosysteem wordt bepaaid door het geometrisch gemiddelde en de spreiding.
Het geﬁiddelde bepaalt de plaats van de verdeling en de spreiding de vorm.
Geriddelde en spreiding van de verdeling van de gevoeligheden van alle in
een ecosysteem aanwezige scorten worden geschat op basis van-het gemiddelde
en de spreiding van de experimenteel bepaalde gevoeligheden (bij wvoorkeur
NOEC's). In figuur 3 is een voorbeeld wvan een 'log-logistische

verdelingscurve gegeven.

kansverdeling
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Figuur 3. Voorbeeld van een log-logistische verdelingscurve.

Uit Kooijman (1987) blijkt dat alleen de onbetrouwbaarheid in de schatting
van de épreiding relevant is voor de schatting van de HCS (Hazardous
Concentration for Sensitive species), waar hij zich op richt. De
onbetrouwbaarheid in de schatting wvan het pgeometrisch gemiddelde |is

hiervoor van ondergeschikt belang. Voor de schatting van de HCp wordt dat
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uitgangspunt overgenomen. Dit kan echter onzekerheden opleveren, aangezien
geldt dat de invlced van de onbetrouwbaarheid in de schatting wvan het
geometrisch pgemiddelde relevanter wordt naarmate p groter is. Hierop wordt

in de discussie teruggekomen.

Vervolgens kan op grond van de geschatte verdeling een HCp bepaald worden
door het geometrisch gemiddelde van de verzamelde gevoeligheden te delen
door een veiligheidsfactor. De grootte +wvan deze factor hangt af van de
spreiding tussen de experimenteel bepaalde gevoeligheden, het percentage
soorten waarbij men negatieve effecten toelaatbaar acht, het aantal
getoetste soorten en de kans op steekproeffouten dle acceptabel gevondeﬁ'
wordt. De wijze, waarop de vergelijking wvoor bepaling van de HCp
geformuleerd is, is zodanig dat hierin zowel de schatting van de verdeling
als de bepaling van de HCp zelf plaatsvinden. Dit betekent dat de schatting
van de verdeling niet als een losstaande stap in de methode zichtbaar
gemaakt wordt. In figuur 4 is het percentagé beschermde soorten uitgezet

tegen de concentratie voor een denkbeeldige toxische stof. '

" percentage beschermde soorten

100
S0 A
80 7
70 4
€60 -

50 -

concentratie {(mg/kg)

Figuur & Relatie tussen de bodemconcentratie van een toxische stof en het

aantal beschermde soorten (%).
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Er wordt gesproken over de verdeling van gevoeligheden in een ecosysteem.
Hierbij wordt aangenomen dat een dergelijke verdeling voor verschillende
ecosystemen vergelijkbaar is. Dit berekent dat de berekende HCp voor elk

.ecosysteem geldig is.

De R.A.B.-methode geeft ‘een formule voor berekening van de HCp. Voor de
afleiding van de formule wordt wverwezen nasr Kooijman (1987) en Van

Straalen & Denneman (1989):

X

o
HCp = e , waarbij (2)
VF
3.d_.s ln(—;jﬁ
m .m’ 8
2
x
VF = ¢ (3).

met.

HC = Hazardous Concentrétion

P = percentage soorten in een ecosysteem waarbij overschrijding wvan de
NOEC plaatsvindt

X = gemiddelde 1nNQEC

VF = veiligheidsfactor

d@ = correctie voor schattingsfouten afhankelijk wvan het aantal
~ toetssoorten

s = standaarddeviatie van de 1nNOEC

& = fractie waarbij men negatieve effeéten toelaatbaar acht (= p/100)

Kooijman (1987) heeft op grond van computersimulaties een tabel voor dm

opgesteld. Deze tabel is hier gedeeltelijk overgenomen (tabel 1).
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Tabel 1., Correctiefactor (dm) voor de kans op schattingsfouten

relatie tot het aantal proeforganismen {(m) .

dm voor
m £=5% 5=1%
2 3.72 75,09
3 3.40 4.58
4 3.22 4,25
5 3.06 3.99
6 2.93 3.74
7 2.82 3.92
8 2.72 3.34
9 2.65 3.20
10 2.59 3.09
20 2.44 2.76
oneindig 1.81 1.81

(s)

in

Er .wordt in dit rapport een kans op schattingsfouten van 5% gehanteerd. De

methode kan ook gebruikt worden om

te

schatten hoeveel procent van

de

soorten bij een bepaalde concentratie nadelige effecten zal ondervinden.

Hiervoor wordt de formule omgeschreven tot:

2 ¥
n (im-lnC) + -1

{ 1)
31.d .s
m

m
§ = e

(4)

€ staat voor de in een bodem aanwezige concentratie.

Een wvoordeel is dat hiermee een risicoschatting'gemaake,kan worden van in

de bodem aangetroffenrgéhalten en dat de ernst van overschrijding wvan een

C-waarde gekwantificeerd kan worden.
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2.2.2 Procedures voor bepaling C-waarden

De pehanteerde procedures om tot C-waarden te komen zijn in volgorde van

ainemende prioriteit:

la. toepassing R.A.B.-methode bij 5 of meer NOE(L)C's, bepaald aan
organismen wuit minimaal 3 representatieve groepen (zié 2.2.1.);
criterium HC50 ('Hazardous Concentration 50%', concentratie waarbij 50%
van de soorten in een ecosysteem met overschrijding wvan =zijn NOE(L)C
peconfronteerd wordt);

b. toepassing R.A.B.-methode bij 5 of meer EC50's " (minimaal 3
" representatieve groepen); bepaling HC50 voor EC50's, criterium HCSO/SI;
c¢. toepassing R.A.B.-methode bij 5 of wmeer LC50's (minimaal 3
representatieve groepen); bepaling HC50 woor LC50's, criterium
HC50/10. | -

2. 2-5 eenduidige toxiciteitsgegevens beschikbaar, waarin minimaal 2
verschillende groepen vertegenwoordigd =zijn; ecriterium wvergelijkbaar
met 1. Er geldt een verschil in prioriteit dat afhangt van het aantal
en de aard van de beschikbare gegevens. Dit willzeggen dat bepaling op
basis van 4 gegevens een hogere prioriteit geniet dan op basis van 2 of
3 gegevens, Bij- een pelijk aantal gegevens pgeldt ook hier de
voorkeursvolgorde NOE(L)C, EC50 en LCS50: '

a. 2-5 NOE(L)C-waarden; criterium geometrisch gemiddeldei;
b. 2-5 EC50-waarden; criterium (geometrisch gemiddelde)/5;
c. 2-5 LC50-waarden; criterium (geometrisch gemiddelde)/10.

3. 1 toxiciteitsgegeven of wmeerdere toxiciteitsgegevens voor één pgroep
beschikbaar:

a, NOE(C); criterium NOE(L)C = C-waarde;
b, EC50; criterium EC50/5;
LC50; criterium LC50/10;

overige parameters; criterium hangt af wvan de aard wvan de

[« M |

parameter.

Het maakt geen verschil of eerst de HC50 bepaald wordt en vervolgens door
een bepaalde factor gedeeld wordt of dat eerst de afzonderlijke
toxiciteitsgegevens door de factor gedeeld worden en daarna een HC50
bepaald wordt. In beide gevallen is het resultaat hetzelfde.

Het geometrisch gemiddelde wordt bepaald door de mnatuurlijke logaritme
van de afzonderlijke waarden te bepalen, deze te middelen en vervolgens

van dit gemiddelde de e-macht te berekenen.
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4, Indien pgeen terrestrische toxiciteitsgegevens beéchikbaar zijn, wordt
uitgegaan van aquatische toxiciteitsgegevens en gegevens over adsorptie
van stoffen aan grond. Waarden voor waterorganismen zijn omgerekend
naar bodemgehalten en vervolgens op dezelfde wijze als voor
bodemorganismen tot C-waarden herleid. Dit wordt alleen gedaan indien

minimaal twee bruikbare aquatische gegevens beschikbaar zijn.

Het gebruik van procedure 4 is gebaseerd op de resultaten van onderzoek van
Van Gestel en Ma (1988). Zij tonen aan dat de blootstelling van regenwormen
aan chloorfenolen voornamelijk plaatsvindt via het bodemvocht.
Adsorptie-gegevens blijken goed bruikbaar wvoor het  vertalen wvan
concentraties in her bodemvocht naar die in de vaste fase van de boden.
Bovendien blijkt de gevoeligheid van regenwormen voor chloorfenclen een
verrassend mate van overeenkomst te vertonen met die van vissen. Procedure
A is alleen toégepast voor stoffen waarvoor reeds in het verleden C-waarden
geformuleerd zijn en waarvoor direct bruikbare gegevens beschikbaar waren,
Er zijn voor dit doel geen literatuurrecherches uitgevoerd.

Indien noch terrestrische noch aquatische toxiciteitsgegevens beschikbaar
2ijn, is bepaling van een C-waarde gerelateerd aan het ernstip pgevaar van

een stof voor de ecologische functie van de bodem niet mogelijk.

Kaarmate de afwijking van de werkwijze met de hoogste prioriteit (la)
toeneemt, mneemt de betrouwbaarheid wvan de bepaalde C-waarde af. De
zekerheid dat de C-waarde inderdaad overeenkomt met de concentratie waarbij
50% van de soorten in een ecosysteem nadelige effecten ondervindt wordt dus
kleiner, ‘

Zoals pgesteld in 2.1. wordt er onderscheid gemaakt tussen aan individuele
sporten bepaalde effecten en somparameters. M.n. voor effecten op micro-
organismen worden veelal somparameters onderzocht. De R.A.B.-methode gaat
uit van gevoeligheden van scorten. Het {is twijfelachtig of een log-
logistische wverdeling nog opgaat wanneef gelijktijdig somparameters worden
meegenomen, Bovendien hebben somparameters 1.h.a, een grotere
onbetrouwbaarheid. Door de complexiteit van dergelijke experimenten is het
moeilijker een reproduceerbare dosis.-effect relatie te bepalen. Derhalve
worden 'de C-waarden in eerste instantie bepaald op basis van individuele
soortsparameters. Het is echter ongewenst effecten op micro-organismen
geheel buiten beschouwing te laten. Micro-organismen zijn immers van groot
belang voor het functioneren van een ecosysteem. Derhalve worden de

somparameters ter controle gebruikt door wvergelijking van de op
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gevoeligheden van individuele soorten (planten en dieren) pgebaseerde C-
waarden met toxiciteitsgegevens voor micro-organismen. Deze gegevens worden
op dezelfde wijze tot een C-waarde verwerkt als de individuele gegevens.
Bij wvoldoende beschikbare somparameters wordt hier dus ook de R.A.B.-
methode op toegepast. Aangenomen wordt dat ook de verdeling wvan
somparameters log-logistisch 1s. Indien de hier bepaalde C-waarde afwijkt
van de op gegevens van individuele soorten gebaseerde C-waarde en bepaald
is wvolgens een procedure met hogere prioriteit wordt het geometrisch
gemiddelde van beide waarden genomen. )

Er wordt nog een andere vorm van controle toegepast. Voor de gegeven
procedures geldt een voorkeursvolgorde. Indien op grond vaﬁ de beschikbare
gegevens bepaling op meerdere binnen één procedure geformuleerde werkwijzen
mogelijk is (bv. 2a en 2c), is naast de methode met de hoogste pribritgit
ock een methode met lagere pripfiteit toegepast. Indien deze een lagere C-

waarde oplevert, is het geometrisch gemiddelde genomen,

Op bovenstaande wijze wordt gekomen tot een C-waarde voor een inc:viduele

stof. Er zijn echter stoffen die op grond van' een grote onderlinge

vergelijkbaarheid als Eroep kunnen wofden opgenomen in de
toetsingswaardetabel. Dit geldt bijvoorbeeld voor isomeren wvan €én stof,
bv. alle trichloorfenoclen of alle trichloorbenzenen.

Om tot een C-waarde voor een groep te komen, worden de volgende stappen

gevolgd:

1. voor alle individuele stoffen wvan één groep wordt velgens een
bovenstaande procedure een C-waarde bepaald;

2. van de C-waarden voor stoffen die slechts op gegevens voor één soort (of
groep soorten) of slechts op gegevens over somparameters gebaseerd zijn,
wordt het geometrisch gemiddelde genomen;

3. van het onder 2 bepaalde gemiddelde en de overige C-waarden wordt het
geometrisch pgemiddelde genomen. Dit kap als C-waarde voor elke

individuele stof uit de betreffende groep stoffen worden gebruikt.

Niet alle in de literatuur aangetroffen toxiciteitsgegevens zijn verwerkt.
Bij het maken van bijlage I1 heeft selectie plaatsgevonden. Onbetrouwbare
gegevens iijn niet opgenomen. Onvolledige gegevens in principe ook niet,
maar hierop is m.n. voor stoffen waarvoor zeer weinig gegevens beschikbaar
zijn een uitzondering gemaakt. Indien voor een dosis-effect relatie een
NOEC beschikbaar is, is een andere effect-parameter (bv. EC50) voor

dezelfde relatie niet altijd opgenomen in bijlage II. Bovendien 2zijn niet
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alle in bijlage 11 opgenomen pgegevens op dit moment bruikbaar. Het is
onmogelijk voor elk toxiciteitspgegeven aan te geven waarom het wel of niet
geschikt is om bij bepaling van een C-waarde gebruikt te worden. Dit hangt
samen met de grote hoeveelheid aan gegevens, maar ook met moeilijk weer te
geven factoren als onnauwkeurigheden en tegenstrijdigheden in sommige van
de beschikbare artikelen. Derhalve wordt veolstaan met het weergeven van de
belangrijkste beslispunten bij het verwerken van de toxiciteitsgegevens.

- Zoals gezegd worden NOEC's behorend tot een in taxonomisch of ander
opzicht nauw verwante groep verwerkt tot één groeps-NOEC. Als verwante
groep worden beschouwd: '

a. plantensoorten behorend tot dezelfde faﬁilie; )
b. diersoorten behorend tot dezelfde orde; in sommige gevallen kan ook

- een ander groepscriterium ‘gehanteerd worden. Voor de in bijlage II
Qermelde gegevens geldt dat een vetgedrukte kop één éroep verwante
diersoorten aangeeft.

- Indien de hoogste van een serie testconcentraties geen effect heefr,
wordt deze concentratie als NOEC beschouwd.

- Effecten, waarbij een stimulatie wvan de onderzochte parameter ten
opzichte van de controle valt waar te nemen, worden niet meegewogen bij
bepaiing van C-waarden. ‘Het 1is mnamelijk onduidelijk hoe dergelijke
effecten pgeinterpreteerd wmoeten worden. Indien bij lagere concentfaties
dan de stimulerende effecten veroorzakende concentratie geen effecten
worden waargenomen, worden dergelijke NOEC's evenmin als bruikbaar
beschouwd. _

- Chronische effecten peven een representatiever beeld wvan bij
bodemverontreiniging voorkomende situaties dan acute. Indien bepaling van
de toxiciteit wvan een stof voor meerdere tijdsperioden is uitgevoerd,
wordt uitgegaan van de langste periode. Deze werkwijze kan echter tot
onderschatting van de toxiciteit 1leiden indien er gedurende het
experiment een aanzienlijke concentratiedaling plaatsvindt. Bij
somparameters geldt bovendien dat bijvobrbeeld door soortsvervangfng
herstel van het bestudeerde effect kan optreden terwijl er op een andere
parameter, bijvoorbeeld de soortsdiversiteit wel blijvende effecten

plaatsvinden.



-25-

- Indien de toxiciteit van een stof bepaald 1is onder verschillende
omstandigheden (bv. verschillend wvochtgehalte of temperatuur), wordt
uitgegaan van de situatie die als het meest representatief wvoor
veldomstandigheden beschouwd kan worden. Dit hangt samen met het feit dat
'verméden moet worden dat externe stressfactoren invloed op de bepaalde
toxiciteit hebben. .

- Indien 1in een publicatie niet staat aangegeven of een bepaald effect
significant is, wordt aangenomen dat een EC5 (of lager) niet significant
van de controle verschilt en derhalve als NOEC beschouwd kan worden.

- Gegevens die niet nauwkeurig zijn bepaald, maar worden vermeld met > of
<, worden 1in principe niet gebruikt. Indien zij noodgédwongen door een
gebrek aan bétefe gegevens toch moeten worden verwerkt, worden de

effectconcentraties verdubbeld (>) of gehalveerd (<).
2.2.3 Ernstig gevaar bij verontreiniging met meerdere stoffen

Tot nu toe is meestal per stof en Iin enkele gevallen per proep stoffén
gekeken of er spreke is van ernstig gevaar. Probieem bij gevallen van
bodemverontreiniging in de praktijk is dat er vaak sprake is van de
aanwezigheid van meerdere toxische stoffen tegelijk. Dit leidt tot de vraag
wanneer er in dergelijke situaties sprake is van overschrijding van het
criterium voor ernstig gevaar. Omdat er nauwelijks onderzoek gedaan is naar
de effecten van verontreiniging met meerdere toxische stoffen, vindt
beantwoording van deze vraag aan de hand van een theoretische beschouwing

plaats.

Invulling van het begrip 'ernstig gevaar voor de ecologische functie van de
bodem’ is onafhankelijk wvan de wijze waarop een bodem verontreinigd is.
D.w.z. blj een met meerdere stoffen verontreinigde bodem wordt, evenals bi}
een met één stof verontreinigde bodem, uitgegaan van het bodemecosysteem.
De aanname biijft geldig dat het functioneren van een ecosysteem voldoende
beschermd wordt indien de structuur van het systeem voldoende beschermd
wordt. Ook is er geen reden af te wijken van het principe om wuit te gaan
van de soortensamenstelling van een ecosysteem. Derhalve luidt de vraag:
wanneer wordt de soortensamenstelling dusdanig beinvioed door een
verontreiniging met meerdere stoffen dat sprake is van ernstig gevaar voor
de bodem? '
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Er wordt vanuit gegaan dat men zowel te maken kan hebben met stoffen met
verschillende als met vergelijkbare eigenschappen en werkingsmechanismen.
Evenals bij wverontreiniging met één stof kijken we ook hier in eerste
instantie naar effecten per soort. Uit resultaten van onderzoeken uit de
aquatische ecotoxicologie naar de toxiciteit van mengsels van een groot
aantal stoffen met wvergelijkbare werkingsmechanismen komen  additieve
effecten naar voren (Deneer et al., 1988; De Wolf et al., 1988). Het ligt
dan ook voor de hand voor dergelijke stoffen binnen de terrestrische

ecotoxicologie evenecens van additieve effecten uit te gaan.

| Bij een organisme kunnen bij blootstelling aan stoffen met verschillende
-werkingsmechanismen tegelijkertijd verschillende typen effect optreden. Zo
kan sprake zijn van effecten op zowel de reproductiecapaciteit als de
"groei. Probleem is: zijn effecten van verschillende aard optelbaar en zo ja
hoe? ' )
Het wordt aannemelijk dat effecten wvan verschillende aard inderdaad
optelbaar zijn, als elk effect beschouwd wordt als een effect op de
vitaliteit wvan een organisme. Dit wordt ingeperkt tot parameters, waarvan
aangetoond is dat zij voor het voortbestaan van organismen relevant zijn.
De confrontatie met een stof in een toxische concentratie vermindert de
vitaliteit van een organisme. Indien het daarnaast ook nog met een of ‘meer
andere stoffen te maken heeft, zullen ook die een vitaliteitsvermindering
tot gevolg hebben, waardoor de totale v;taliteit afneemt. Uit experimenten
waarin onderzoek naar de toxiciteit van mengsels van stoffen is verrichr,
komen meestal additieve effecten en slechts in enkele gevallen
synergistische of antagonistische effecten mnaar voren. Het is derhalve
logisch effecten van meerdere stoffen op de vitaliteit wvan een organisme
als additief te beschouwen. Dit betekent dat er geen onderscheid gemaakt
hoeft te worden tussen stoffen met verschillende en met verpgelijkbare

werkingsmechanismen.

Het functioneren van een ecosysteem {s afhankélijk van het functioneren van
onderdelen van het systeem. Er kan gesteld worden dat ook het systeem een
vitaliteit bezit, welke door toxische stoffen wvia aantasting wvan de
onderdelen bedreigd wordt. Dit boudt in dat ook voor een ecosysteem geldt
dat elk effect een vitaliteitsvermindering tot gevolg heeft, Er 4is geen
reden aan te nemen dat effecten op de vitaliteit van een systeem anders
opgeteld dienen te worden dan effecten op de vitaliteit van een organisme.

Met andere woorden ook hier worden effecten als additief beschouwd. Voor de
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beoordeling van een eventuele ernstig gevaarsituatie voor de bodem kan de
aanwezigheid wvan een stof in een C-waarde overschrijdende concentratie
vergelijkbaar zijn met die van meerdere stoffen in een deel wvan hun C-
waarde concentratie. In het tweede geval heeft elke stof afzonderlijk een
vitaliteitsvermindering tot gevolg en bij een te groot totaaleffect
(additief opgeteld) =zal eveneens sprake zijn van ernstig gevaar voor het

functioneren van het gehele ecosysteem.

Om de risico's van bodemverontreiniging met meerdere stoffen te kunnen

bepalen, wordt de volgende somformule gehanteerd:

Cbodem Cbodem Cbodem e Cbodem
1 2 i n
+ + + + - X (5)
C1 C2 Ci ..... Cn
waarin:

Cbodemi = de aanwezipge concentratie van een stof (stef i) in de bodenm;

Ci = C-waarde voor de betreffende stof

Voor toepassing van deze formule zijn enkele punten van belang.

- Aangenomen wordt dat een stof pas een vitaliteitsvermindering kan
veroorzaken, wanneer de stof in een concentratie van minimaal de A- of
referentiewaarde aanwezig is. Bij een lagere concentratie wordt er vanuit
gegaan dat er geen vitaliteltsvermindering optreedt. Stoffen in
concentraties beneden de A- of referentiewaarde worden derhalve niet in
bovenstaande formule meegewogen.

- Alvorens in de formule ingevuld te worden dienen de betreffende concen-
traties eerst omgerekend te worden tot de voor een minimale bodem geldende
waarden. Ook de ingevulde C-waarde is voor een minimale bodem gedefinieerd.
Aan formule (5) 1ligt de aanname ten grondslag dat er een lineair verband
bestaat tussen de concentratie van een stof en het effect dat de stof wver-
oorzaakt (tweemaal een halve C-waarde-concentratie is even ernstig als één-
maal een hele C-waarde-concentratie). Deze aanname moet als een generalisa-
tie gezien worden en niet als een werkelijk voor alle stoffen bestaande
relatie. Voor sommige stoffen zal er sprake zijn van onder- en voor andere
van overschatting van de risico’'s. Een meer geavanceerde methode zou zijn

voor elke stof m.b,v. formule (4) het aantal niet volledig beschermde soor-
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ten te bepalen en op grond van deze informatie een totaalrisico te bereke-
nen. Omdat een dergelijke aanpak vereist dat elke C-waarde is bepaald

m.b.v. de R.A.B.-methode, kan zij op dit moment nog niet uitgevoerd worden.

Hoe hoger de uitkomst van de som (x), des te groter zijn de risico’s van de
verontreiniging. Hoe groot deze risico’s bij een bepaalde x precies zijn,
is meeilijk ean te geven. Dit‘hangt samen met enkele onzekerheden.

- Hoewel, zoals Thierboven uiteengezet 1is, op theoretische gronden:
additiviteit ~wvoor stoffen mef verschillende werkingsmechanismen
verdedigbaar 1s, ontbreekt vooralsnog voldoende praktische toetsing.
Zolang een praktische verificatie niet heeft 'plaarsgevonden, kan aan

toepassing van de theorie geen kwantitatieve zekerheid verbonden worden.

- De C-waarden die wvoor individuele stoffen bepaald zijn,  hebben,
afhankelijk van de voor de bepaling beschikbare gegevens, een bepaalde

mate van onbetrouwbaarheid.

Deze problemen betekenen dat toepassing van de uitkomst van de somformule

bij het beoordelen van het al dan niet aanwezig 2ijn van een ernstig

gevaarsituatie niet zonder meer mogelijk is, Hiermee rekening houdend wordc

(voorlopig) toepassing van de uitkomst op twee punten voorgesteld:

1. indien de uitkomst van de somformule 1 of hoger bedraagt, zou er sprake
kunnen zijn van een ernstig gevaarsituatie. Gezien de grootte wvan de
gesignaleerde  onzekerheden heeft deze conclusie vooralsnog een
voornamelijk indicatief karakter. Er kan gesteld worden: hoe groter het
aantal stoffen, hoe groter de onzekerheid. Dit wordt veroorzaakt doordat
elke C-waarde een bepaalde onzekerheid kent. Uit dit gegeven - kan een
richtlijn getrckken worden t.a.v. de vraag wanneer er zeker sprake is
van een ernstig gevaar. Een mogelijke richtlijn is: er is in ieder geval
sprake van ernstig gevaar indien de uitkomst groter is dan Jn; waarbij n
het aantal verontreinigende stoffen betreft. Dit betekent dat drie
situaties kunnen bestaan:

a. som X < 1, vrijwel zeker geen sprake ﬁan ernstig gevaar;
b. 1 < x < |n, er kan sprake zijn van ernstig gevaar;
c. x > Jln, er is vrijwel zeker sprake van ernstig gevaar.

2. de uitkomst van de somformule heeft in kwantitatief opzicht een onduide-
lijke betrouwbaarheid. Voor kwalitatieve toepassing, zoals bijvoorbeeld
een vergelijking van de risico’s wvan verschillende verontreinigde
lokaties, geldt dit bezwaar veel minder. Dit betekent dat toepassing van

de formule bij het bepalen van de saneringsurgentie nuttig kan zijn.
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3 RESULTATEN
3.1 Toxiciteitsgegevens

In bijlage 11 staan de toxiciteitsgegevens per stof verzameld. De pgegevens
zijn ingedeeld naar groepen van organismen. Er {is . naar gestreefd zo
volledig mogelijk te zijn zonder te vervallen in het vermelden van voor de
evaluatie minder relevante informatie. Indien gegevens gezien de huidige
kennis en methodieken niet bruikbaar zijn. kan dit in de toekomst wellicht
verbeteren. Vandaar dat eveneens gegevens zijn opgenomen die op dit moment
niet gebruikt konden worden. Er zijn ook gegevens 'opgenomeﬁ over
experimentele omstandigheden die van invloced kunnen zijn op de toxiciteit
van een stof. In sommige gevallen betreft dit factoren die bij de C-waarde
bepaling 2zijn meegeuogen (gehélté aan orgaﬁiéﬁhe stof en lutum), in andere
gevallen factoren waarvan het effect nog niet gekwantificeerd kan worden
{(pH en temperatuur). In een groot aantal publicaties zijn de experimentele
omstandigheden waaronder de toxiciteit beﬁaald is, niet of slechts ten dele
gegeven. Soms was het mogelijk o.g.v. wel vermelde informatie het gehalte

aan organische stof en lutum te schatten,

3.2 Voorstel voor C-waarden

Per stof is een C-waarde afgeleid wvolgens de procedure met de hoogst
mogelijke prioriteit. In bijlage 111 is per stof vermeld uit welke gegevens
en voigens welke -werkwijze de C-waarde berekend is. Er wordt alleen melding
gemaakt van een uitgevoerde controle indien deze invloed heeft op de hoogte
van de C-waarde. Sommige stoffen staan niet alleen als individuele stof in
de toetsingstabel, maar vormen ook een onderdeel van een verwante groep
stoffen waarvoor een gemeenschappelijke C-waarde {s afgeleid, die kan
gelden voor elke individuele stof uilt de betreffende groep. In die gevallen
is de C-waarde voor een groep bepaald wvolgens de in 2.2.2. geschetste
werkwijze. Een C-waarde voor een groep kan m.n. ﬁuttig éijp, doordat zij
gebruikt kan worden als C-waarde voor individuele, niet getoetste stoffen
uit te betreffende groep. Bovendien kan voor sommige wel getoetste stoffen
overwogen worden de C-waarde van de groep te gebrulken, indien de voor een
afzonderlijke stof wvoorgestelde waarde een grote mate van onzekerheid
heeft. Eveneens in bijlage 1II1 zijn C-waarden voor een minimale (2%
organische stof en 5% lutuﬁ) en voor een maximale bodem (30% organische

stof  en 50% lutum) geformuleerd.
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In tabel 2 zijn de G.-waarden voor een minimale, een maximale en voor een
bii het vaststellen van reférentiewaarden gebruikte standaardbodem (1Q%
organische stof en 25% lutum) weerpgegeven. Daarnaast zijn ook de gevolpde
procedure en indien wuitgevoerd de controle procedure vermeld. Indien
procedure 2 1is toegepast Is tevens tussen hasakjes het aantal gebruikte
gegevens vermeld, Niet alle G-waarden voor een individuele stof uit een
groep uit bijlage I1II 2ijn in tabel 2 opgenomen. Er zijn slechts die
waarden overgenomen, waarvoor geldt dat de groep voldoende homogeen is om’
de waarde inderdaad voor elke individuele stof te kunnen gebruiken of
waarvoor de afzonderlijke C-waarden een zeer geringe betrouwbaarheid
bezitten. Deze groepswaarden kunnen vanwege hun grotere betrouwbaarheid ook

voor de wel individueel opgenomen stoffen gebruikt worden.

Het pgeven van waarden voor een minimale en een maximale bodem betekent dat

zich in een verontreinigde bodem drie situaties voor kunnen .doen:

1. De concentratie van de aanwezige verontreinigende stof ligt onder de
voor een minimale bodem geformﬁleerde C-waarde. In dat geval is er nooit
sprake van ernstig geﬁaar voor de ecologische functie van de bodem.

2. De concentratie ligt tussen de C-waarde voor een minimale bodem en de C-
waarde voor een maximale bodem. In dat geval kan er afhankelijk wvan de
lokale omstandigheden sprake ziin wvan ernstig gevaar. Een redelijke
‘indicatie hiervoor kan verkregen worden door het organisch stof- en
lutuﬁgehalte te bepalen en de omrekeningsformules toe te passen. De
‘omrekeningsformule 1is nagenoepg gelijk aan de formule (1) uit 2.2.1. Het
enige verschil is dat in plaats van een NOEC een concentratie van een
verontreinigende stof in de bodem ingevuld dient te worden en in plaats
van het in een experiment aanwezige gehalte aan lutum en organische stof
de in de betreffende bodem gemeten gehalten. Het resultaat kan
vergeleken worden met de voor een minimasle bodem voorgestelde C-waarde.

3. De concentratie ligt boven de voor een maximale bodem geldende C-waarde.

Er is dan in principe altijd sprake van ernstig gevaar.

De bodemtypecorrecties zijn opgesteld n.a.v. een bodemonderzoek naar de
gehalten van stoffen in het landelijk gebied (Edelman, 1984). Toepassing
van de formules vindt reeds plaats op referentiewaarde-niveau. Omdat
introductie op G-waarde-niveau nieuw 1s, is hieraan en aan de wasrde van
deze correcties in het algemeen bij de bespreking van de methode en in de

discussie ruim aandacht besteed.
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Tabel 2 Voorstel voor C-waarden ({mg/kg droge grond) gebaseerd op een
ecotoxicologische risicoevaluatie. De waarden zijn berekend voor een
minimale (Min. B.), een standaard (Stand. B.) en een maximale bodem (Max.
B.). Tevens is vermeld volgens welke procedure tot een voorgestelde C-
waarde is gekomen. Indien procedure 2 1s toegepast is ook het aantal

invoergegevens vermeld.

stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-
Min. B. Stand. B. Max. B. dure procedure

I METAIFR _

arseen 25 40 . 70 2a(2)

barium 500 650 800 3a

cadmium 7 12 ’ 21 la

chroom 140 230 360 2a(2) 1b

cobalt 90 120 155 ' 3a

koper 100 190 330 . la

“kwik 7 10 13 2a(2) 2a(3)

lood 200 290 455 la

molybdeen <480 , 3d

nikkel 90 210 360 3a la

zink 350 720 1250 2a(2) 2b(4)

IT ANORGARISCHE VERBINDINGEN
Voor. deze groep zijn geen bruikbare gegevens beschikbaar op basis waarvan
ecotoxicologisch onderbouwde C-waarden voorgesteld kunnen worden.

IITI AROMATISCHE VERBINDIRGEN

IIIa (Ritro-)fenolen en overige OH-verbindingen

fenol B 40 130 3¢
m-cresol 3 15 45 3a
o-cresol 30 150 450 3a

crescl (ind.) 10 50 150
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Tabel 2 (verveolg)

stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- - Controle-
Min. B. Stand. B. Max. B, dure procedure

(vervolg (nitro-)fenolen en overige OH-verbindingen)

p-nitrofencl 1 5 15 3e

m-nitrofenol 10 50 150 3a

2,4-dinitrofencl 10 50 150 3a-

nitrofencl (ind.) 4.6 23 70

tolueen 30 150 450 2a(2)

4-nonylfenol 125 625 ‘ 1875 3b

thiofenol 40 200 600 3b

g-nafrol 3 15 ) 50 3a

IITb (Ritro-)benrzenen

nitrobenzeen 7 35 100 3¢

benzeen 5 25 75 4

IIlc Restgroep aromatische verbindingen

bifenyl 30 150 450 la

IV POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOILNATERSTOFFEN (PAK's)

fluoreen 4 20 60 3¢

naftaleen 6 30 100 4

fenantreen 20 100 300 4

PAK (som 10) - B 40 120

PAK (ind.) 8 40 120

V GECHLOREERDE KOOLNATERSTOFFER

Va Gechloreerde alifatische koolwaterstoffen

chlooraceetamide 0.25 1.2 4 3c

2-chloorethyl-

vinylether - 15 75 220 3c
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Iabey 2 (vervolg)

stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-

Min. B. Stand. B. Max. B. dure procedure -

(vervolg gechloreerde alifatische koolwaterstoffen)

tetrachloorethyleen 3 15 45 3a
1,2-dichloorpropaan

85 425 1275 3a
Gechloreerde alifa- 6 0 90

tische kws (ind.)

Vb (Chloor)-anilinen (CA’'s)

aniline 10 50 150 3a
2-monoCA 10 50 150 3a
3-monoCA 3 15 45 3a
4-monoCA 10 50 150 2a(3)
mono-CA (ind.) 7 - 35 ' 100

2. 4-dicCa 8 40 120 3¢
3.4-dica 1 : 5 _ 15 3a
3,5-diCA 3 15 45 3a
di-CA (ind.) 3 15 45
2,4,5-triCA 3 15 45 3b
2.4, 6-triCA 10 .50 150 3a
tri-cA (ind) 5° 25 80
2,3,4,5-tetraCA 10 S50 150 3a
2,3,4,6-tetraCa 3 15 45 3a
tetra-CA (ind.) 5 25 80

pentaCA 10 50 150 3a
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stof- C-waarde C-waarde ' C-waarde Proce- Contrcle-
Min. B. Stand. B. Max. b. dure procedure
Ve Chloorfenolen (CF'’s)
2 -monoCF 9 45 130 3b
3-monoCF é 30 90 3c
mono-CF (ind.) 7 35 110
2,4-4diCF 10 50 150 3b
3,4-QiCF 9 . 45 130 3¢
3,5-diCF 30 100 3b
di-CF (ind.) 8 40 120
2,3,5-tricCF 3 15 50 3a
2,4,5-triCF 5 25 75 3c
2,4,6-tTiCF 2 - 10 25 3¢
tri-CF (ind.) 3 15 45
2,3,4,5-tetraCrF 13 65 200 3c
pentaCF 1 _ 5 15 2a(3)
4:Cl-2-methylfenol 15 75 200 3b
4-Cl-3-methylfenol 15 75 200 3b
¥d Chloorbenzenen (CB’s)
1,4-diCB 10 50 150 3a
1,2,3-triCB 25 75 2a(2)
1,2,4-triCB 20 60 3c
1,3,5-triCB 10 50 150 3a
tri-CB (ind.) 6 30 90
1,2,3,4-tetraCh 10 50 150 3a
1,2,3,5-tetraCB 0.5 2.5 10 3a
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Isbel 2 (vervolg)

stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-

Min. B. Stand. B. Max. B. dure procedure

(vervolg chloorbenzenen)

tetra-CB (ind.) 2 10 30

pentaCB : 10 50 150 3a
hexaCk 100 5p0 1500 3a
1-Cl-2-nitrobenz. 1 5 15 - 3a
1-Cl-3-nitrobenz. 3 15 45 3a
Cl-nitrobenz.(ind) 2 10 30

Ve PCBR's

aroclor 1254 14 70 200 4

Vi Restgroep gechloreerde koolwaterstoffen
dioxine 0.05 0.25 ‘0.75 2a(2)
(2,3,7,8-TCDD}

VI BESTRIJDINGSMIDDELEN

V1a Hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen

aldrin 0.07 0.35 ‘ 1.1 2a(2)

DDT 0.25 1. 4 3c

dieldrin 0.8 4, 12 -3a 2a(4)
endosulfan 0.15 0. 2 3c

endrin 0.01 0.05 - 0.15 3a
heptachloor 0.07 0.35 1.1 2a(2)
heptachloor-epoxide 0.08 0.4 ‘ 3a

chloordaan 2.5 13 40 3a . 2a(3)
"isobenzan 0.01 . 0.05 0.15 3a

lindaan 0.4 2 2a(2)

hooggechloreerd bestrij-
dingsmiddel (ind.) 0.25 1.3 4
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stof C-waarde C-waarde " C-waarde Proce- Controle-
Min. B. Stand. B. Max. B. dure procedure

VIb Benzimidazolen

benomyl 0.3 1.5 4.5 2a(2)

carbendazim 4 20 60 2a(2)

benzimidaz. (ind.) 1.1 3.5 16

VIc Triazinen

atrazin 17 - 90 250 2a(3) - la

VId Organofosfaten

a. niet gechloreerd

azinfosmethyl 7 35 100 2a(2)

dasanit 0.05 . 0.25 0.75 3a

dizlifos 3 15 ‘ 40 3¢

diazinon 0.07 0.35 1.1 lc

disulfoton 0.05 0.25 0.75 3a

fenitrothion 0.1 5 5 3a

fensulfothion 0.1 0.5 5 3a

leptofos 5 25 70 3a 2a(3)

malathion1 0.7 5 10 (zie parathion)

methémidofos 0.8 4 12 3¢

methaphenamifos 6 30 90 3c

methidathion 0 0.5 3c

methylparathion 0.1 0.5 .5 la

mevinfos 3 15 40 3c

monocrotofos 1 .5 22 3c

parathion 0. .5 10 2&(35

phoraat 0.25 1.2 2a(2) 2a(3)

terbufos 0.1 0.5 .5 3c

triazofos 3 15 45 3c

organofosfaat (ind) 0.8 4 12

(niet-gechloreerd)
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Tabel 2 (vervolg)

stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-

Min, B. Stand. B. Max. B. dure procedure

(vervolg organcfosfaten)

b echloreerd

chloorfenvinfos 2 10 _ 30 2a(2)
chloorpyrifos - 0.05 0.25 0.75 3a
dichloorvos 1.5 7.5 22 3c
tetrachloorvinfos 0.4 . 2 6 3a-
trichloorfon 1.5 8 25 3c
zinofos - 0.01 0.05 0.15 3a
organofosfaat(ind.) 0.6 3 9
{gechloreerd)

Ve Carbamoyl-oximen - :
aldicarb 0.1 0.5 1.5 . . 3c/3a
me thomy1l 0.2 1.0 3 2a(2)

carbamoyl-oximen .
(ind.) “0.15 C.75 2

VIf Dithiocarbamaten

_ maneb 6 : 30 90 3¢ 2a(3)
thiram 7 35 100 2a(3)
zineb 13 65 200 3a
dithiocarb. (ind.) 8 40 120

Vig Pyrimidinen

bupirimaat 3.5 17 50 3¢
Vih Quats

chloormequatchl. 17 85 250 3¢
paraquat 7.5 40 110 3¢

quat (ind.) 11 55 170
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Isbel 2 (vervolg)

stof C-waarde C-waarde C-waarde ¢ Proce- Contrele-

Min. B. Stand. B. Max. B. dure procedure

V11 Carbamaten

arasan 10 50 160 3b
carbaryl 1 5 15 2a(3)
carbofuran 0.3 1.5 4.5 la
ethiofencarb 5 25 75 3c
mercaptodimethur 2.5 12.5 40 3c
mexacarbaat 0.5 0.25 0.75 3a
propoxur : 0.15 ©0.75 2 3¢
fenmidifam’ 0.2 1 3 3a
carbamaat (ind.) 0.7 3.5 10

V1j Bestgroep niet-gechloreerde bestrijdiﬁgsniddelen

bentazon 3 15 50 2a(4)
calciumcyanamid 2 _ 10 " 30 3c

captafol 10 50 ' 150 3c

captan 7 35 . 100 3c la
dinoseb 3 15 45 la
DiOC 0.7 3.5 10 3c

folpet 7 35 110 3c
fentinacetaat {+maneb)

0.6 3 9 3¢
kaliumbromaat 8 40 120 3c
kaliundichromaat 8 40 . 120 3e
thiofeen 130 650 _ 1900 3b
niet-gechloreerd bestrij- ‘
dingsmiddel (ind.) 5 _ 25 75

VIk Restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddelen

chleoordimeform ‘3 15 45 3a
2,4-D 0.05 0.25 0.75 3a
natriumchloraat 30 150 450 3e

2,4,5-T 1 5 15 la
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stof C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-
Min. B. Stand. B. . B. dure procedure

(vervolg restgroep pechloreerde bestrijdingsmiddelen) )
TCA _ 2 10 30 3a
koper-oxichloride 5 25 75 3c
triadimefon 10 50 150 3c
gechloreerd bestrij-

dingsmiddel (ind.) 1.5 7.5 25

ViI OVERIGEN

VIIa Ftalaten en andere CHO-verbindingen

dimethylftalaat 4 20 60 3b/c
diethylftalaat 30 150 - 450 3a
dibutylfralaat 30 150 450 3a
- ftalaat (ind.) 10 50 150

(andere CHO-verbindingen)

benzaldehyde 100 500 1500 3a
n-butylacetaat 100 500 1500 3a
isobutylaleohol 100 500 1500 3a
furaan 300 1500 4500 3a
CHO-verb. (ind.) 130 650 2000

VIIb E-verbindingen (overigen) )
aceetanilide 1 ' 5 15 3a
pyridine 30 150 450 3a
1,2-diaminobenzeen 10 50 150 3a
2,5-diamino- .

tolueensulfaat 300 1500 4500 3a
ethyleendiamide 140 700 2100 3b
dipropylamide 70 350 1100 3b



40

Iabel 2 (vervolg)

'stof' C-waarde C-waarde C-waarde Proce- Controle-

Min. 'B. Stand. B. Max. B. dure procedure

{vervolg R-verbindingen)

dibutylamide 70 350 - 1100 3b
acrylamide 30 150 450 3b
rhodanine 10 50 150 3a
trypan blue 100 500 1500 3a
N-verbinding(ind.) 35 _ 175 500

! De voorgestelde C-waarde voor malathion wijkt af van de in bijlage II1
vermelde waarde. In tabel 2 is dezelfde C-waarde voorgesteld als voor

parathion. Hierop wordt in &4.2.2. teruggekomen.
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4 DISCUSSIE
4 valuatie van de werkwijze

De beschikbaarheid van bruikbare toxiciteitsgegevens blijkt gering. Voor
veel stoffen zijn onvoldoende gegevens beschikbaar voor optimale toepassing
van de R.A.B.-methode. Bovendien vertonen de beschikbare gegevens vaak
lacunes t.a.v. vermelding van experimentele ométandigheden. waardoor soms
met schattingen gewerkt moet worden. De onderzochte organismen blijken vaak
grotendeels tot dezelfide groep te behoren, m.n. regenwormen zijn vaak
onderzocht. Dit hangt samen met de geringe beschikbaarheid van
toetsmethoden voor bodemorganismen. Hieruit blijkt dat er een sterke
behoefte bestaat aan experimenten, waarin de effecten van toxische stoffen
op een breed scala aan bodemorganismen onderzocht worden. Een situatie
waarin voor.minimaal 5 bodemorganismen, die voor uiteenlopende functies en
groepen representatief zijn, een standaardtoets beschikbaar is, is op korte
termijn niet haalbaar. Op langere termijn 1is dit beter mogelijk. Thans
wordt hieraan  pgewerkt in  het kader van het Speerpunt Programma
Bodemonderzoek. Hierbij moet in eerste instantie gedacht worden aan verdere
ontwikkeling en toepassing van -reeds redelijk ontwikkelde toetsen (bv.

regenwormen, springstaarten, planten).

De gehanteerde bodemtypecorrectie voor het gehalte aan organische stof en
lutum is overgenomen van de voor de Referentiewaarden Bodem toegepaste
strategie (VTCB, 1986; MPV, 1988). Een formule is afgeleid uit een figuur,
wvaarin de in het landelijk gebied aangetroffen concentraties zijn wuitgezet
tegen het organische stof- en 1lutumgehalte, =zodanig dat 95% wvan de
ruitgezette punten beneden de door de formule beschreven 1lijn wvalt. Onder
het 1landelijk gebied vallen gebieden waarvan aangenomen wordt dat zij niet
met verontreinigende stoffen belast zijn. De gegevens zijn ontleend aan
onderzoek -van Edelman (1984). Aangenomen wordt dat de helling van de lijn
onafhankelijk is van de concentratierange waar’men mee te maken heeft. Dit
wil =zeggen dat aangenomen wordt dat de op in het landelijk gebied aange-
troffen achtergrondgehalten gebaseerde formules ook wvoor hogere waarden
opgaan (zoals gehalten op C-waarde-niveau). Bovendien wordt aangenomen dat
de formules niet alleen voor achtergrondgehalten bruikbaar =2ijn (VROM,
1986), maar ook voor het normaliseren van (hogere) effectgehalten. Zowel
achtérgrondgehalten als effectgehalten hangen samen met de biologische
beschikbaarheid van een toxische stof. De beschikbaarheid wordt voor een

belangrijk deel bepaald door het gehalte aan organische stof en lutum.



W42

Bij het pgebruik wvan de bodemtypecorrecties zijn enkele kanttekeningen te
plaatsen. Ten eerste is het niet zeker of de in de vorige alinea gemaakte
" aannamen juist zijn. Door de VICB (1986) 1is er op gewezen dat voor
onderbouwing hiervan geen gegevens beschikbaar zijn en dat de onzekerheid
derhalve groot is. Het is niet experimenteel onderzocht of de mate waarin
binding aan organische stof en 1lutum plaatsvindt bij heel hoge.
concentraties aan verontfeinigende stoffen inderdaad nog pelijk is aan die
bij achtergrondconcentraties (referentiewaardeniveau). Voor metalen speelt
' daarbij nog dat de van nature aanwezige hoeveelheden voor een deel zijn
vastgelegd in of onderdeel uitmaken van de bodemmatrix. Dit gedeelte |is
niet beschikbaar. Voor alles wat wordt toegevoegd geldt dat de
beschikbaarheid geheel wordt bepaald door het bindend vermogen van de
grond. Dit zou kunnen betekenen dat de beschikbaarheid van toegevoegde
stoffen hoger is. Het gebruik van de bodemtypecorrecties, die pgebaseerd’
zijn op natuurlijke achtergrondgehalten, zou dus tot overschatting van de
binding van toegevoegde stoffen en derhalve tot onderschatting wvan de
toxiciteit kunnen leiden.

Ten tweede is het onduidelijk of de bindingscapaciteit bij hele lage of
ﬁele hoge gehalten aan organisch stof en lutum neg vergelijkbaar is met die
bij meer gemiddelde gehalten. Zo kan bijvoorbeeld de structuur en daarmee
het bindend wvermogen van de organische stof in een veengrond heel anders
zijn dan 1n een zandgrond.

Tenslotte vindt door alleen voor het gehalte san organische stof en lutum
te corrigeren een vergaande simplificatie plaats en =zouden ook andere
bodemkarakteristieken, bv. pH, Fe-gehalte en redoxpotentiaal, meegewogen

dienen te worden.

Hoewel aan het gebruik van de bodemtypecorrecties onzekerheden 2zijn
verbonden, moet een dergelijke ﬁerkwijze op dit moment als de best
beschikbare beschouwd worden (ICB, 1989c). Bovendien is met het
bovenstaande enigszins rekening gehouden door een boven- en ondergrens voor
het organische stof- en lutumgehalte voor alle stoffen in te voeren. Voor
organische verbindingen wordt ook bilj de referentiewaarden al een onder- en
een bovengrens gehanteerd, voor zware metalen nlet. Door dit hier wel te
doen, wordt rekening géhouden met het feit dat de formules tot een
onderschatting van de bindingscapaciteit van de bodem bij lage gehalten aan
organische stof en lutum kunnen leiden (Lexmond, 1987), terwijl bij hoge
gehalten overschatting kan plaatsvinden, Op het derde en belangrijkste punt
kan alleen verbetering optreden door het wverrichten van onderzoek. Dit

betekent dat toepassing van de thans gegeven formules voorlopig nodig



43-

blijft aangezien deze, hoewel bepaald niet ideaal, de vergelijkbaarheid van

gegevens verbeteren.

In tabel 3 is met een getallenvoorbeeld aangetoond dat de
bodemtypecorrectie voor enkele chloorfenolen tot een duidelijke verbetering
van de vergelijkbaarheid van toxiciteitsgegevens leidt.:Uitgangspunt vormen
enkele LC50-waarden bepaald aan regenwormen in 4 verschillende bodemtypen
(Van Gestel & Ma, 1990). In eerste instantie 2zijn het gemiddelde en de
standaarddeviatie zonder enige vorm van correctie berekend. Vervolgens is
hetzelfde gedaan nadat de waarden per bodemtype wvoor het organische
stofgehalte waren gecorrigeerd tot een voor een minimale bodem geldend

gehalte.

Jabel 3. Gemiddelde (mg/kg), standaarddeviatie (sd) en de verhouding tussen
beiden (%) van LC50-waarden bepaald In 4 bodemtypen wvoor &
chloorfenolen bilj Eisenia andrei en Lumbricus rubellus met en

zonder bodemtypecorrectie.

Geen bodemtypecorrectie Bodemtvypecorrectie

stof gem, sd (%) sd/ gem. sd (%) sd/
1LC50 gem, 1LC50 1.C50 gem . LCS0

E. andrei

3-monochloorfenol 192 156 82 : 44 8 19

3,4-dichloorfenocl 244 127 52 " 63 15 24

2,4,5-trichloorfenol B8 53 61 22 4 18

pentachloorfenol 204 201 99 45 17 39

L. rubellus

3-monochloorfenol 341 0 212 62 83 20 25
- 3,4-dichloorfencl 460 163 . 35 130 53 41
2.,4,5-trichloorfencl 447 290 €5 l 109 14 13
pentachloorfencl 1802 . 1918 106 418 257 61

Uit tabel 3 blijkt dat de spréiding van de gecorrigeerde waarden duidelijk
kleiner 1is. Indien de relatieve wuitdrukkingsvorm, standaard deviatie/
gemiddelde LC50 wordt gehanteerd, neemt deze met ongeveer een factor twee
af. De grootte wvan de gecorrigeerde gemiddelden is aanzienlijk lager. De

reden is dat deze voor een minimale bodem berekend zijn, terwijl de niet
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‘gecorvrigeerde " waarden gebaseerd zijn op bodems met uiteenlopende

samenstelling.

De  bodemtypecorrectie leidt bij .chloorfemclen dus tot een stérke
verbetering van de vergelijkbaarheid van toxiciteitsgegevens. Voor zware
metalen zijn pgeen bruikbare gegevens beschikbaar voor een soortgelijke
evaluatie van de bodemtypecorrectie. Voor zware metalen geldt echter dat
een eventuele onzekerheid t.a.v, de normalisatie op basis wvan organisch‘
stof- en lutumgehalte slechts relatief geringe invloced op het uiteindelijke
resultaat  heeft, Dit wordt m.b.v een getqllenvoorbeéld {in tabel 4

geillustreerd.

abel 4. NOEC's (mg/kg) wvoor het effect van koper qﬁ 7 bodemorganismen
- omgerekend naar een minimale bodem uitgaande van de werkelijke
experimenteel bepsalde of geschatte gehalten aan lutum (L) en
organiscﬁe stof (H) (a8}, gehalveerde L en H-gehalten (b) en
verdubbelde L en H-gehalten (c).

soort a b ¢

Onychiurus armatus 1391 1855 1284
Dendrobaena rubida 98 112 72
Eisenia ferida ‘ 49 62 35
Lumbricus rubellus 21 27 15
Arion ater 13 18 12
Allolobophora caliginosa 50 50 , 41
Platynothrus peltifer , 90 119 o 83
HC50 70 _ 87 57

De NOEC-waarden zijn overgenomen uit bijlage II. De NOEC-waarden voor
regenwormen zijn hier niet samengevoegd. Indien verdubbeling of halvering
leidt tot hogere of lagere L- en H-gehalten dan de geformuleerde minima of
maxima, dan zijn de desbetreffende minima of maxima gehanteerd. Uit de
tabel blijkt dat L- en H-gehalten een relatief geringe invloed op de HC50
hebben. Verdubbelen en halveren 2zijn aanzienlijke ingrepen, maar het
verschil met de HC50 berekend op basis van de werkelijke L- en H-gehalten

is in beide gevallen slechts ongeveer 20%.
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Dit wordt veroorzaakt doordat de spreiding in gevoeligheden tussen soorten
veel groter en dus in sterkere mate bepalend is wvoor de HC50 dan

afwijkingen in de bepalingen van de gevoeligheid per soort.

Het formuleren van C-waarden voor een minimale bodem heeft als voordeel dat
bij lagere concentraties nooit sprake is van ernstig gevaar. Het eveneens

aangeven van C-waarden voor een maximale bodem betekent’ dat bij hogere
| concentraties altijd sprake is wvan ernstig gevaar. Dit houdt in dat
nauwkeurige bepaling van bodemfactoren in principe alleen nocdzakelijk 1is
bij concentraties van stoffen die tussen C-waarden voor een minimale en een

maximale bodem inliggen.

In 2.2.1. -is gesteld dat wvoor de schatting van de HCS (Kooijman, 1987)
de onbetrouwbaarheid in de schatting van de spreiding relevant is, terwijl
.de onbetrouwbaarheid in de schatting wvan het geometrisch- gemiddelde
verwaarloosbare invlioed heeft op het resultaat. Naarmate het te bepalen
doel echter bpschuift richting het geometrisch gemiddelde, neemf het belang
van de schatting hiervan toe. Voor een HC50, wat direct een schatting wvan
het geometrisch gemiddelde inhoudt, brengt het gehanteerde principe met
zich mee dat de invlced van de spreiding en het aantal toetssoorten
wegvalt. Immers bij een beschermingspercentage van 50% heeft § een waarde
van 0.5, waardoor de velligheidsfactor in alle gevallen 1 bedraagt. Wel is
het mogelijk voor stoffen waarvoor voldoende gegevens beschikbaar zijn, een
betrouwbaarheidsinterval voor het gemiddelde te berekenen. Er zijn echter
voor de meeste stoffen niet voldoende gegevens beschikbaar. Omwille van de
eenduidigheid van de voorgestelde C-waarden is afgezien wvan het aangeven
van een betrouwbaarheidsinterval wvoor slechts enkele stoffen, Wel is een
aanduiding gegeven van de betrouwbaarheid van de gevélgde procedures (tabel
6). '

Indien er veel toetssoorten zijn, is het aannemelijk dat het geometrisch
gemiddelde wvan de gevoeligheden van de toetssoorten weinig af zal wijken
van het geometrisch gemiddelde van de verdeling van gevoeligheden van alle
soorten in een eéosysteem; Raarmate er minder toetssoorten zijn, stijgt
echter de kans op afwijkingen. Dit betekent dat er voor een optimale
toepassing van de R.A.B.-methode bij een 50% criterium een methodische
aanpassing wensélijk is, waarbij rekening wordt gehouden met de invloed van
het schatten van de spreiding in geéoeligheid en het_aantal invoergegevens.

Zolang deze aanpassing er niet is, is de betrouwbaarheid van de HC50 zeer
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sterk gerelateerd aan het gantal toetssoorten, waarbij 5 soorten als een
minimum voor een betrouwbare toepassing geldt. Dict is ook voor een
belangrijk deel de reden dat onderscheid i{s gemaakt tussen toepassing van
de R.A.B.-methode en de alternatieve procedures. Immers omdat 5 soorten als
een minimum geldt, wordt aangenomen dat bij minder gegevens geen
betrouwbare risicoschatting gemaakt kan worden. Er kan dan niet gesproken
ven een m.b.v. de R.A.B. -methode bepaald bescherﬁingsniveau. Wel kan
-gesteld worden dat een alternatieve methode qua resultaat vergelijkbaar is
met de R,A.B.-methode. -

Daarnaast is het onderscheid nodig voor de situatie die ontstaat indien aan
de wens voor een methodische aanpassing tegemoet wordt gekomen. Immers dan
ontstaat een duidelijk principeel verschil tussen toepassing van de R.A.B.-

methode en van alternatieve procedures,

In de alternatieve procedures worden EC50-waarden door 5 en LC50-waarden
door 10 gedeeld om tot resultaten te komen, die vergelijkbaar zijn met de
uitkomsten vén de meest optimele procedure. Deze waarden zijn wastgesteld
door NOEC- en EC50-waarden enerzijds en NOEC- en LC50-waarden aqderzijds te
vergelijken in die gevallen waar beide beschikbaar waren. In tabel 5 zijn

enkele voorbeelden gegeven.

Uiteraard heeft de gevolgde werkwijze om tot standsardverhoudingen te komen
zijn beperkingen. Immers voor elke stof “en voor elk organisme of elke
parameter zal in principe de verhouding verschillend zijn. Hiermee rekening
houden is echter niet mogelijk, aangezien in de meeste gevallen de
informatie om een verhouding te bepalen ontbreekt. Overigens, indien er
veldoende informatie op dit punt zou 2zijn, zou die waarschijnlijk ook
voldoende zijn om voor elke stof de meest optimale procedufe toe te passen.
De - gehanteerde werkwijze heeft als voordeel dat zij eenduidig is. Om niet
de suggestie van een zeer grote nauwkeurigheid te wekken is voor afgeronde
getallen gekozen. ' _

De betrouwbaarheid van de pgeformuleerde C-waarden hangt samen wmet de
gehanteerde werkwijze. Immers de gehanteerde werkwijze {is grotendeels
afhankelijk van het aantal beschikbare gegevens. In tabel 6 is een pglobale
indicatie van de relatie tussen werkwijze en betrouwbaarheid gegeven.
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Iabel 5. Enkele voorbeelden van de verhouding tussen NOEC- en EC50-waarden

(a) en van ROEC- en LC50-waarden (b) (alle waarden in mg/kg).

a.
stof organisme NOEC  EC50 wverhouding referentie

cd R. sativa 10 70 1:7 Khan & Frankland, 1983
Zn ademhaling 133 1007 1:7.6 Doelman & Haanstra 1983
Pb P. sitchensis 47 292

pentachloorbenzeen

l1:6 Burton & Morgan, 1984

L. sativa 10 56 l1:5.6 Adema & Henzen, 1990
b. ‘ ‘
stof organisme NOEC LC50 verhouding referentie
Cu E. fetida 49 374 1 : 7.6 Van Gestel et al., 61989/
Neuhauser et al., 1985a
! L. rubellus 47 459 1:9.8 Ma, 1982b
atrazin L. terrestris 2 77 - 1 :38.6 - Pizl, 1985/ Haque &
Ebing, 1983
Iabel 6. De betrouwbaarheid van de gehanteerde methoden voor de afleiding
van C-waarden op basis wvan ecotoxicologische criteria (g.g. =
geometrisch gemiddelde). |
Procedure Omschrijving Betrouwbaarheid
(methode,criterium,gegevens) '
la R.A.B., HC50, >4 NOE(L)C's zeer goed
ib-c R.A.B., HC50/5(10), >4 E(L)C50's goed
2a E-E., <5 NOE(L)C's voldoende bij 4, redelijk bij
3 en zeer matig bij 2 waarden
2b-c g.£./5(10), <5 E(L)C50’'s redelijk bij 4, matig bij 3 en
onvoldoende bij 2 waarden
3,4 1 tox.gegeven of aguat, gegevens slecht
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Indien controle volgens werkwijze 1 of 2 is uitgevoerd in combinatie met
werkwijze 3 of &4 geldt de betrouvwbaarheid als redelijk tot voldoende.
Indien er geen terrestrische toxiciteitsgegevens voor individuele soorten
beschikbaar waren en de C-waarde op basis van somparameters is bepaald,
geldt de waarde als redelijk betrouwbaar bij bepaling volgens 1, als matig
volgens 2 en als slecht volgens 3 of 4.

Bij de bepaling van de uiteindelijke C-waarden diénen zowel de voorgestelde
C-waarden voor humaan-toxicologische als die -voor ecotoxicologische
‘risico’s als basis. Het verdient aanbeveling bij deze bepaling rekening te
houden met de betrouwbaarheid van de afzonderlijk bepaalde C-waarden. Voor
de betrouwbaarheid van de op ecotoxicologische risico’s gebaseerde C-

waarden kan tabel 6 zls richtlijn gebruikt worden.

Er is gesteld dat er sprake is van ernstige aantasting wvan - de
soortensamenstelling van een ecosysteem indien 50% (of meer) van de soorten
nadelige effecten ondervindr. Dit geldt als criterium voor kwantitatieve
invulling van het begrip 'ernstig gevaar voor de ecologische functie van de
bodem’. De juistheid van deze keuze valt moeilijk te controleren, aangezien
praktiéch onderzoek op dit punt nfec of naﬁwelijks bestaat. Hieraan dient
in de toekomst meer aandacht besteed te worden. Dit betreft een proces dat
geruime tijd in beslég kan nemen. Het ligt daarom op dit moment voor de
hand de voorgestelde keuze, die gebaseerd is op de mogelijkheden die de
momenteel beschikbare kennis en gegevens bieden, te gebruiken. Indien er
betere alternatieven of deel-aanpassingen ontwikkeld worden, dient hierop
direct ingespeeld te worden. Bij de bepaling wvan de hcoogte van het
criterium voor een toxische stof, blijkt wvaak een groot gebrek aan
bruikbare toxiciteitsgegevens te bestaan. Dit betekent dat een aanzienlijke
toename van de onderzoeksinspanningen op bodemecotoxicologisch gebied
gewenst 1is. Daarnaast 1is ook aandacht wvoor (verdere) bntwikkeling van

risicoschattingsprocedures nodig.

Er worden op grond van ‘laboratoriumexperimenten uitspraken gedaan over
mogelijke 'ernstig gevaar niveaus’ in het veld, terwijl de omstandigheden
tussen leboratorium en veldsituatie sterk wverschillen. Er zijn echter
evenzeer argumefiten aan te voeren voor een eerder optreden van toxische
effecten onder veld- als onder laboratoriumomstandigheden, zodat het reéel
is 1laboratoriumgegevens als pgoed wvertaalbaar mnaar veldsituaties te
beschouwen (Cairns & Cherry, 1983; LeBlanc, 1984; Leeuwangh, 1985; Van
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Straalen, 1987; Van Straalen & Denneman, 1989). Dit neemt niet wepg dat meer
informatie over effecten die daadwerkelijk in verontreinigde bodems
optreden, m.n. indien de vervuiling door meerdere stoffen vercorzaakt
wordt, mnodig 1is. Deze Iinformatie kan o.a. verkregen worden door naast

veldexperimenten ook bioassays uit te voeren.

Bij verontreiniging met meerdere stoffen zijn oneindig veel stofcombinaties
denkbaar. In alle gevallen geldt dat de concentraties van de aanwezige
stoffen individueel (of in enkele gevallen per groep indien er een C-waarde
voor de betreffende groep is gegeven) bepaald dienen te worden. Er worden
geen 'mengsel C-waarden’ geformuleerd, maar de afzonderlijke waarden worden
ververkt met formule (5) uit 2.2.3., Toepassing wvan deze formule kan in
priﬁcipe leiden tot drie situaties. Men kan voorkomen dat de in 2.2.3
genoémde onzekerheden teveel 1invliced krijgen op het criterium bij
mengseltoxiciteit door voorlopig de grens voor ernstig gevaar té leggeh bij
een uitkomst van de somformule van Jn (en groter). Benadrukt moet worden
-dat dit een arbitraire keuze is, waarbij er met name bijAuitkdmsten'tussen

de 1 en |n een kans bestaat op onderschatting van de optredende risico's.

Meer duidelijkheid t.a.v het voorspellen van gehaiten waarbij biologische
effecten op zullen treden, kan verkregen worden door het uitvoeren-van bio-
toetsen (TCB, 1989a). Met name het inschatten van de risico’s van mengsels
kan wellicht door.het uitvoeren wvan eén biotoeté verbeterd worden. In
eerste instantie zou men zich kunnen richten op regelmatig voorkomende
typen van bodemverontreinigingen. Er zijn methoden met regenwormen en
planten beschikbaar, die met mname gericht =zijn op het bepalen van de
biclogische beschikbaarheid en het verspreidiﬁgsrisico's van toxische
stoffen in voedselke;ens {Adema et al., 1987). Nader onderzoek ter
verbetering van deze methoden, mede gericht op het toepasbaar maken voor de
bebordeling van gereinigde en veroﬁtreinig@e gronden, vindt thans plaats op

het RIVM (in het kader van het Speerpuntprogramma Bodemonderzoek).

De vo&rgestelde C-waarden gelden zowel voor land- als voor waterbodems. Het
zou niet doelmatig zijn pgescheiden normering toe te passen, aangezien
bodems van karakter kunnen veranderen. Een waterbodem kan door drooglegging
een landbodem worden en ook het omgekeerde 1is wmogelijk. Het moet
onwenselijk geacht worden dat dergelijke veranderingen tot ernstig gevaar

kunnen leiden.



-50-

Onlangs {is door de Technische Commissie Bodembescherming het 'Rapport
normering van waterbodems’ uitgebracht (TCB, 198%a). De TCB constateert
hierin dat aquatisch systemen anders van opbouw zijn dan terrestrische
systemen en dat effecten in waterbodems bij andere concentraties op kunnen
treden dan in landbodems. Dit betekent volgens de TCB echter niet dat een
volledig gescheiden normering wenselijk i{s. Omdat het van belang is de
uitwisselbaarheid wvan bodems te pgaranderen stelt zij dat een dergelijke

normering niet effectief 1is en dat gestreéfd moet worden mnaar een
gezamenlijk referentiepunt. Een dergelijk referentiepunt dient gebaseerd te
zijn op de laagste waarde waarbl] effecten optreden.” Deze op A-waarden
toegesneden strategie wordt hier in principe overgenomen voor C-waarden.
. Het is immers op beide niveau’s van belang de uitwisselbaarheid van bodems

te garanderen. Een gelijke normering hoeft overigens niet te betekenen dat—
ook de urgentiebepaling wvergelijkbaar {is. Deze {s afhankelijk wvan de
omstandigheden waaronder een ernstig gevaar situatie wordt aangetroffen.
Het is duidelijk dat zich hier verschillen tussen land- 'en waterbodems

kunnen voordoen.

Voor  waterbodemorganismen pgeldt  echter noé sterker dan voor
-landbodemorganismen dat er weinig gegevens beschikbaar zijn op grond
waarvan een risicoschatting kan plaatsvinden. Bovendien worden experimenten
met waterbodembrganismen veelal in de afwezigheid van water uitgevoerd. Ook
op het gebied van waterbodems bestaat dus dringend behoefte aan meer
onderzoel. Gezien de beperkte hoeveelheid beschikbare informatie is er in
dit rapport van afgezien de weinige wel wvoor waterbodemorganismen
beschikbare gegevens op te nemen. Deze min of meer noodgedwongen gemaakte
keuze betekent niet dat waterbodemorganismen minder bescherming zullen
genieten dan landbodemorganismen,

Voor enkele stoffen heeft de TCB (1989a) een risicoschatting uitgevoerd op
grond van aan waterbodemorganismen bepaalde effecten. Op basis hiervan
maakt zij voor 5 stoffen een vergelijking tussen deze risicoschatting en
een risicoschatting op grond van aan landbodemorganismen bepaalde effecten.
Voor &4 van de 5 stoffen blijken de risico’s voor landbodemorganismen groter
dan | voor wsterbodemorganismen. Dit betekent dat de meest kritische
omstandigheden zich in het algemeen in terrestrische systemen voor zullen
doen. Dit geldt zowel op A-waarde niveau, waar de vergelijking van de TCB
betrekking op heeft, als op C-waarde niveau,.aangezien bepaling in beide
gevallen op NOEC's gebaseerd 1is. De risico's verschillen weliswaar in

gbsolute zin, maar relatief gezien (welke organismen zijn het gevoeligst?)
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is er geen wverschil. De in dit rapport voorgestelde C-waarden, die op
effecten op landbodemorganismen gebaseerd zijn, zullen dus in de meeste
gevallen ook voor waterbodemorganismen een voldoende beschermingsniveau

garanderen.
4.2 Fvaluatie van de vooprgestelde C-waayxden
4.2.1. Algemene evaluatie van de voorgestelde C-waarden

Er 1is geen onderscheld gemaakt tussen van nature in het milieu voorkomende
stoffen en milieuvreemde stoffen. Dit betekent dat het feit, dat sommige
van nature voorkomende stoffen (bv. Cu en Zn) in bepaalde concentraties
voor het ene organisme toxisch kunnen zijn, terﬁijl zij 1in dezelfde
concentraties voor het andere organisme als micro-nutriént nodig zijn, geen
rol bij de afleiding van C-waarden heeft gespeeld. C-waarden liggen op.
dermate hoge concentratieniveau's dat dit probleem beperkt is. In de
gebruikte éegevens was soms echter sprake wvan veel lagere
effectconcentraties. Dit maakt het zinvel in normstellingsprocedures een
aparte weging t.a.v. micro-nutriénten in te wvoeren. Hierbij kan gedacht
worden aan het hanteren van een tweede kansverdeling naast de verdeling
voor de gevoeligheid van organismen voor stoffen, waarin per organisme de
voor het optimaal functioneren benodige concentraties zijn weergegeven. De
lipging en grootte van.m.n. het overlaptraject van beide verdelingen zou
meegewogen dienen te worden in normstellingsprocedures. Het is zoals gezegd
niet waarschijnlijk dat dit op C-waarde-niveau grote consequenties zal

hebben.

Een probleem bij de verwerking van gegevens 1is dat in veel artikelen
melding gemaakt wordt van dosis-effect relaties, die slechts op toegevoegde
concentraties gebéseerd zijn. Hierbij wordt de reeds van nature aanwézige
achtergrondconcentratie vaak niet bepaald. Effecten kunnen hierdoor
overschat worden. Uiteraard geldt dit probleem alleen bij wvan nature
voorkomende stoffen. Hoewel C-waarden aanzienlijk hogere concentraties
weergeven dan achtergrondgehalten, brengf dit toch enige wmate van
onzekerheid met zich mee. De grootte van deze onzekerheid is moelilijk aan
" te geven omdat de achtergrondgehalten soms wel en soms niet bekend zijn.
Het 1lijkt echter niet aannemelijk dat deze meer-dan 10% bedraagt. Indien
wordt uitgegaan van toegevoegde concentraties, wordt aangenomen dat de

blootstelling continu is. In werkelijkheid kan omzetting wvan stoffen
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plaatsvinden, Hierdoor kan in sommige gevallen de toxiciteit van een stof
onderschat worden. Tegelijkertijd doet 2ich het probleem voor dat de
stoffen die door omzetting ontstaan ook een bepaalde mate wvan toxiciteit

kunnen bezitten. Dit kan het beeld van de toxiciteit vertroebelen.

Binnen de verontreinigende stoffen  vormen bestrijdingsmiddelen een
bijzondere groep., Deze stoffen zijn gemaskt om negatieve effecten op
bepaalde organismen, 'target-brganismen', te veroorzaken. De mate waarin
deze stoffen effecten beverkstelligen verschilt dan ook sterk tussen
‘target’ en ;non-target'-organismen. Dit betekent dat een C-waarde voor
deze stoffen, die pgebaseerd 1s op gegevens uit beidé groepen organismen,
een concentratie weergeeft die veel sterkere negatieve effecten op target-
organismen heeft. Indien zeer grote effecten op deze organismen onwenselijk
worden pgeacht kan C-waarde bepaling alleen op dergelijke- organismen
gebaseerd worden. Een vergelijkbare werkwijze wordt op Maximaal Toelaatbaar

Concentratie niveau bepleit (Van de Meent et al., 1990). Voor bepaling wvan
een ernstig gevaarniveau is dit geen reéle optie. Dit zou er toe leiden dat
voor bestrijdingsmiddelen afgeweken wordt van het uitgangspunt dat een C-
waarde een concentratie weergeeft, waarvoor geldt'dat 50% van de scorten in
een ecosysteem met overschrijding van hun NOEC geconfronteerd wordt. In dit
rapport is er derhalve wvoor gekozen voor bestrijdingsmiddelen dezelfde
aanpak als voor andere stoffen te hanteren. Effecten op alle organismen
worden meegewogen, zodat de C-waarde ook voor deze stoffen representatief
is voor een concentratie waarbij ongeveer 50% van de organismen enige mate .
van effect zal ondervinden. Het gevolg hiervan is dat woor
bestrijdingsmiddelen een relatief groot deel van deze 50% wuit target-
organismen zal bestaan. De ecologische consequenties hiervan =zijn

vooralsnog onduidelijk.

Overschrijding van de in dit rapport weergegeven C-waarden betekent dat er
‘sprake is van een ernstig gevaar situatie voor de ecologische functie wvan
de bodem en dus wvan een eventuele noodzaak tot saneren. Dit oordeel is
gebaseerd op potentiéle blootstellingsrisico’s. Er is uitgegaan van de aard
en concentratie van de betreffende stof(fen), waarbij rekening wordt
geﬁbuden met de bodemsamenstelling t.a.v, het organisch stof- en
lutumgehalte. Een lokatie waar sprake is van een overschrijding van de C-
waarde dient vervolgens beoordeeld te worden op de actuele blootstellings-
risico’s. Aan de hand hiervan kan bepaling van de saneringsurgentie

plaatsvinden. Deze beoordeling valt buiten de doelstellingen wvan dit



-53.

rapport, maar kan wel plaatsvinden met de in dit rapport gepresenteerde
benadering door berekening van het beschermingsniveau (i beschermde

soorten). Hiervoor kan formule (4) uit 2.2.1. gebruikt worden.

In een aantal gevallen is voor min of meer verwante stoffen een C-waarde
afgeleid. Deze geldt voor een individuele stof uit een groep. Deze waarden
zijn op een groter aantal gegevens gebaseerd en geven daarom een vrij' goed
beeld van de gemiddelde toxiciteit wvan een stof uit de betreffende groep. -
Het kan daaromr overwogen worden zo'n waarde voor elke, dus o¢ok een wel
getoetste, stof wvan de groep als C-waarde te gebruilken. De groepswaarden
waarbij dit zinvol is zijn in tabel 2 opgenomen. Dit betreft 2 groepen
stoffen; ten eerste stoffen waarvoor het aannemelijk is te veronderstellen
dat zi} een vergelijkbaré toxiciteit bezitten (bv. dichloocrfenclen) en ten
tweede stoffen waarvoor de afzonderlijke C-waarden door een gebrek aan

bruikbare toxiciteitsgegevens een geringe betrouwbaarheid bezitten,
4.2.2. Stofgerichte evaluatie van de voorgestelde C-waarden

Er zijn alleen C-waarden voorgesteld voor stoffen waarvoor gegevens
beschikbaar waren. Dit betekent dat voor een aantal in de huidige Leidraad
Bodemsanering (1988) opgenomen stoffen vanwege het ontbrekeh van +voldoende
gegevens geen C-waarde is voorgesteld. C-waarden voor deze stoffen zullen
derhalve alleen op risico’s voor de volksgezondheid gebaseerd dienen te

worden,

De voor metalen voorgestelde C-waarden blijken qua betrouwbaarheid van de
gevolgde procedure sterk te verschillen, Voor cadmium, koper en lood is de
situatie gunstig. Er zijn echter ook een aantal metalen, waarbij de
voorgestelde C-waarde slechts op één type gegeven gebaseerd is. Dit zijn
bijvoorbeeld barium (micro-organismen), cobalt (regenwormen) en wmwolybdeen .
(micro-organismen). Voor deze stoffen geldt dat het moeilijk in te schatten
is hoe groot de risico's voor njet-getoetste (groepen wvan) organismen
zullen zijn. Voor molybdeen komt daar in de vorm van het ontbreken van een
bodemtypecorrectie nog een extra onzekerheid bij. Daarentegen blijkt uit
onderzoek wvan Uilliams en Thornton (1973) dat er geen relatie bestaat

tussen molybdeen en het gehalte aan organische stof.

Voor de (nitro-)fepolen zijn evenals voor de {nitre-)benzenen en de gverige

gromaten weinig gegevens beschikbaar. De betrouwbaarheid van de C-waarden
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is derhalve gering. Binnen de (nitro-)fenolen zijn een paar groepswaarden

gegeven. De betrouwbaarheid hiervan is iets beter.

Voor . PAK’s z2ijn weinig gegevens beschikbaar. Bovendien blijkt voor weinig
individuele PAK's een risicoschatting uitvoerbaar. De TCB (1985h) steit in
. haar advies over de normering van PAK's voor ecotoxicologische risico’s van
PAK's niet langer per individuele stof te schatten en te normeren. Omdat de
ecotoxicologische effecten van de diverse PAK's vergelijkbaar zijn, kan uit
worden gegaan van de som van de concentraties van alle aanwezige PAK's. 1In
navolging van dit advies kan overwogen worden één C-waardé voor het totaal
aan de 10 PAK's, die individueel in de huidige leidraad iijn opgenomen, te
hanteren. Onder ‘aanname dat een groepswaarde representatief is voor alle
individuele stéffen, kan het geometrisch gemiddelde van de gegeven waarden
voor individuele stoffen als zodaﬁig gebruikt worden. Men moer zich
realiseren dat ook andere dan de 10 in de 1leidraad opgenomen PAK's in.
concentraties, die voor mens of milieu gevaarlijk zijn, kunnen voorkomen.
Derhalve verdient het aanbeveling in de toekomst ook andere dan de 10 PAK's
bij de beoordeling van bodemverontreiniging te betrekken. Er words
. voorgesteld voor elke individuele PAK uit deze categorie de groepswaarde

voor de 10 als C.-waarde te gebruiken.

De voor gechloreerde aslifatische koolwaterstoffen wvoorgestelde C-waarden

verschillen vrij sterk. Omdat elke waarde op weinig gegevens berust, is een
groepswaarde voorgesteld. Gezien de grote individuele verschillen heeft ook

deze waarde een geringe betrouwbaarheid,

Er =zijn wvrij wveel gchlooranilinen, chloorfenclen en oorbenzenen
opgenomen. Per stof zijn er echter vaak maar weinig gegevens beschikbaar.
Hierdoor is de betrouwbaarheid van de afzonderlijke waarden lsag. De
waarden voor verwvante groepen, zoals monochloorfenolen en
trichlooranilinen, zijn op  meerdere gegevens gebaseerd en dus
betrouwbaarder. Er dient =zoveel mogelijk ‘van deze waardeﬁ uitgegaan te

worden.

Voor PCB's konden slechts enkele aquatische gegevens gébruikt worden. De
voorgestelde C-waarde heeft dan ook een geringe betrouwbaarheid. Daarbij
komt nog dat er geen rekening is gehouden met het bicaccumulerend karakter
van PCB's. Deze problemen dienen bij het vaststellen van een definitieve C-

waarde meegewogen te worden.
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Dioxine (2,3,7,8-TCDD) is de enige vertegenwoordiger van de stgroe

gechloreerde koolwaterstoffen. Dit betekent dat er voor deze groep geen

groepswaarde bepaald kan worden,

De  wvoor hoopgechloreerde bestrijdinpgsmiddelen voorgestelde C-waarden

verschillen sterk. Gezien het uiteenlopende karakter van de stoffen is dit
logisch. In enkele gevallen is er echter sprake van grote verschillen
tussen vergelijkbare stoffen, bijvoorbeeld tussen dieldrin en endrin. Dit
hangt waarschijnlijk samen met het feit dat sommige waarden slechts op één
type gegeven gebaseerd zijn. Het is derhalve aan te bevelen om de C-waarde
voor een individuele hooggechloreerde bestrijdingsmiddel niet alleen voor
nietr getoetste stoffen te gebrulken, maar ook mee te laten wegen bij het
vastleggen van een definitieve C-waarde voor weinig getoétste stoffen. De
‘meeste van de hier vermelde stoffen kunnen biomagnificatie wvertonen. Het
verdient aanbeveling voor deze stoffen de voorgestelde waarde te verlagen;

hiervoor is echter nader onderzoek nodig.

Er konden slechts twee benzimidazolen worden opgenomen. De voorgestelde C-
waarden hiervan wverschillen sterk. Er fwordt vobrgesteld de voor een
individuele stof wvoorgestelde waarde ook voor belde getoetste stoffen te
hanteren.

Slechts één triazine, atrazin, is opgenomen. De voorgestelde C-waarde lijkt
aan de hoge kant, maar moet gezien de grote hoeveelheid gebruikte gegevens

als voldoende betrouwbaar beschouwd worden.

Gechloreerde organofosfaten blijken gemiddeld iets toxischer dan niet-.
gechloreerde. De betrouwbaarheid van de voorgestelde C-waarde blijkt in het
algemeen vrij laag. Omdat er veel stoffen zijn opgenomen, geeft de voor een
individuele stof berekende waarde een goed beeld van de gemiddelde
toxiciteit. Het is daarom ook hier san te bevelen om bij het vastleggen van
een definitieve C-waarde voor weinig getoetste stoffen deze waarde mee te
wvegen. Voor malathion is de voorgestelde waarde zeer hoog, mopelijk omdat
slechts gegevens over micro-organismen gebruilkt konden worden. Malathion
_valt qua stofeigenschappen te vergelijken met parathion. Daarom wordt
voorgesteld voor malathion dezelfde C-waarde als voor parathion te

gebruiken.

Er konden vrij weinig carbamoyl-oximen, dithiocarbamaten, pyrimidinen en

guats worden opgenomen. De voorgestelde C-waarden blijken binnen een groep
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relatief weinig te werschillen. Het 1s daarom asannemelijk dat de voor
individuele stoffen gegeven waarden ook voor niet getoetste stoffen een

redelijk beeld van de toxiciteit zullen geven.

De wvoor carbofuran voorgestelde C-waarde is pgebaseerd op de -meest
betrouwbare procedure, Het 1s opvallend dat deze: waarde laag is In
vergelijking met het merendeel van de voor garbamaten voorgestelde waarden.
Dit kan zowel betekenen dat carbofuran één van de meest toxische carbamaten
is, als dat de waarden voor andere carbamaten te hoog zijn uitgevallen door

een tekort aan invoergegevens,

De restgroepen bestrijdingsmiddelen zijn zeer divers van samenstelling. De’

voor een individuele stof voorgestelde C-waarde heeft derhalve een geringe
betrouwbaarheid. Omdat echter wveel niet-getoetste bestrijdingsmiddelen
onder deze groepen kunnen vallen, =zijn deze waarden ter indicatie toch
opgenomen. De waarde voor de restgroep niet-gechloreerde bestrijdings-
middelen is aan de hoge kant doordat het vluchtige thiofeen is meegewogen.

Hierdoor kunnen de risico’'s van stoffen uit deze groep wellicht onderschat

" worden.

In de restgroep niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen zijn een aantal
stoffen opgenomen, bv. kaliumbromaat en kaliumdichromaat, omdat zij als
bestrijdingsmiddel toegepast worden. Het is echter ook mogelijk deze

stoffen in andere groepen in te delen.

Qok van de groep ftalaten zijn weinig stoffen getoetst.' Het 1ligt daarom
voof de hand om voor elke stof de voor een individueel ftalaét vermelde
waarde te nemen. Hetzeifde geldt zowel voor de andere CHO-verbindingen als
voor de groep van pverige N-verbindingen.

In de huidige Leidraad Bodemsanering (1988) zijn in de groep gverigen een
aartal stoffen opgénomen, waarvoor peen brulkbare ecotoxiciteitsgegevens
beschikbaar zijn. Voor deze stoffen kan derhalve geen C-waarde voorgesteld

worden op grond van ecotoxicologische criteria.

Uit bovenstaande wordt ddidelijk dat de betrouwbaarheid van een groot
aantal voorgestelde C-waarden een probleem vormt. Dit hangt met name samen
met het gebrek aan voldoende bruikbare gegevens. Dit en andere knelpunten

worden in 5.1. samengevat.
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5 CONCLUSIES EN KNELPUNTEN

5. 1. Knelpunten

Tijdens de uitvoering van dit project moest regelmatig met keuzen en
aannamen gewerkt worden, waarvoor de onderbouwing door een tekort aan
beschikbare gegeveh§ en kennis niet optimaal was. Om dezé onzekerheden te
verkleinen is op een groot aantal gebieden onderzoek nodig. De meeste van
deze gebleden 2zijn op wverschillende plaatsen in dit rapport reeds
gesignaleerd. Om een beter overzicht te krijgen, worden de belangrijkste
problemen hier nog eens op een rij gezet.

- Er 1is een tekort aan goede toxiciteitsgegevens voor nagenoeg alle
beschouwde stoffen. Het gaat hier m.n. om de bepaling wvan NOEC’'s voor
sublethale parameters (bv. reproductie) wet tenminste 5 verschillende
bodemorganismen. l

- Het tekort asan toxiciteitspegevens doet zich niet alleen bij
terrestrische organismen voor. Voor waterbodemorganismen zijn er nog
minder gegevens, althans voor zover het toetsen uitgevoerd in waterbodems
betfeft: Toetsen uitgevoerd ‘met waterbodemorganismen in water =zonder
sediment komen meer voor (TCB, 19893f.f

- Er is verdere ontwikkeling nodig van risicoschattingsmethoden. Enerzijds
betekent dit dat de gehanteerde R.A.B.-methode aangepast zou moeten
worden om hem beter geschikt te maken voor de bepaling van een ernstig:
gevaarniveau. Anderzijds dient ook aandacht besteed te worden aan
alternatieve risicoschattingsmethoden.

- De daadwerkelijk in het veld optredende effecten bij als risicovol
beschouwde concentraties dienen onderzocht te worden. Er is inzicht nodig
in de daadwerkelijk optredende risico's ~voor ecosystemen bij
overschrijding van op grond van het gekozen criterium bepaalde C-waarden.
Hiervoor zouden standaardmethodieken, voor zowel  wveld- als
laboratoriumexperimenten, ontwikkeld moeten worden.

- Er 1s onderzoek mnodig naar de vertaling van de resultaten _uit
lsboratoriumexperimenten naar veldomstandigheden.

- De risico’s van vercontreinigingen van stoffen die biomagnificatie kunnen
vertonen dienen onderzocht te worden om een beeld te krijgen wvan de
effecten van dergelijke ' stoffen op m.n. organismen hoger 1in

voedselketens.
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Er wmoet inzicht wverworven worden iIn de mechanismen die bij
verontreiniging met meerdere stoffen op kunnen treden. In  eerste
instantie zou men zich kunnen richten op het uitvoeren van experimenten
met veel voorkomende stofcombinatiés. Daarnaast zou men bjotcetsen kunnen
gebruiken om een indicatie vah de  toxiciteit van camblexe
verontreinigingen te krijgen, -

De formules waarmee bodemtypecorrecties gebaseerd op het gehalte aan
organische stof en lutum ulitgevoerd worden, dienen op hun toepasbaarheid
op C-waarde niveau onderzocht te worden.

De invloed van fysische en chemische bodemeigenschappen op de toxiciteit
van stoffen dient onderzocht en indien mogelijk op gestructureerde wijze,
vergelijkbaar met de benadering voor organische stof en lutum, 1in beeld
gebracht te worden. _

Voor sommige stoffen dient nog een bodemtypecorrectie geférmuleerd te

worden of nagegaan te worden of dit noodzakelijk is (bv. molybdeen).

5.2, Conclusies

De in dit rapport voorgestelde C-waarden geven een redelijk beeld van de
ecotoxicologische risico’s van de betreffende stoffen. Echter in veel
gevallen is de onzekerheid wvrij groot. Dit wordt veroorzaakt door de
schaarse beschikbaarheid van .onderzoeksgegevens en de slechte kwaliteit
en vergelijkbaarheid van de wel beschikbare gegevens, Dit betekent dat er
een dringende behoefte bestaat aan ujtbreiding van  terrestrisch
ecotoxicologisch onderzoek.

Gezien het belang van uniform toepasbare C-waarden is het logisch dat de
waarden ook voor waterbodems gelden, De TCB (1989a) stelt dat bij het
bepalen van normwaarden de meest kritische omstandigheden maatgevend
dienen te 2zijn. Bepaling hiervan is vooralsnog niet goed mogelijk. Dit
wordt mede veroorzaakt door een gebrek aan bruikbare toxiciteitsgegevens
voor waterbodemorganismen. Ook hier bestaat er derhalve behoefte aan
onderzoek. Overigens 1is het op grond van de weinige wel voor
waterbodemorganismen beschikbare gegevens aannemelijk, dat de in dit
rapport voorgestelde C-waarden waterbodemorganismen in de meeste gevallen
afdoende zullen beschermen.

De gehanteerde methode moet, dit blijkt ook uit een rapport van de
Gezondheidsraad (1988), als de best mogelijke aanpak op dit moment
beschouwd worden. Ook hier pgeldt dat pgezien de in de discussie

gesignaleerde onzekerheden verder onderzoek wenselijk is.
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- De hier gehanteerde aanpak en op grond daarvan voorgestelde C-waarden
betekenen een aanzienlijke wverbetering t.o.v. oude situatie, maar
optimaal is de huidige situatie nog niet. Wel kan gezegd worden dat
getracht 1is om op grond van de thans beschikbare kennis en gegevens tof
de meest reéle aanpak te komen. Bovendien is er duidelijkheid verkregen
over de gebieden waarop onderzoek zowel gericht op de sanerings-
problematiek, als op andere normstellingsproblemen het meest wurgent is.
Met een gerichte planning 2zou mogelijk al op korte termijn verdere
verbetering gerealiseerd kunnen worden. '

- Indien geen .overschrijding wvan de C-waarde door een individuele stof
plaatsvindt, kan er toch sprake zijn wvan 'een ernstig gevaarsituatie’
indien meerdere stoffen 1in effect-vercorzakende concentraties aanwezig
zijn. Een indicatie hiervoor kan verkregen worden door het hanteren van

een somformule.
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Bljlage I

. Literatuurrecherches
!
Er is gezocht in een drietal bestanden:
1. Pollution, vanaf 1970;
2. Chemical Abstracts, vanaf 1967;
3. Biological Abétracts; vanaf 1973,

Er is een zoekprofiel opgesteld, waarin zich drie clusters bevinden. Een
cluster bevat een aantal termen, die relevant zijn wvoor een bepaald
onderwerp. Elke referentie die voldoet aan elk van de drie clusters, d.w.z.
die minimaal  één term met ‘elk wvan de clusters gemeen heeft, worde
opgespoord, De drie clusters zijn:

l. bodemelpgenschappen en -organismen; termen die hierin voorkomen zijn bv.

‘soil’, ‘worm’ en ’‘nematode’; '

2. toxische effecten; bv. 'effect’ en ‘toxic’;

stoffen; bv. 'cobait'. 'pchb’ en 'dioxine’.

De recherche levert een lijst wvan titels op. Deze wordt doorgenomen en

bruikbare referenties worden opgezocht en indien mogelijk verwerkt.
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Bijtage It
Toxiciteitsgegevens

Deze bijlage bevat voor elke stof een overzicht ven verzamelde toxiciteitsgegevens. Deze gegevens zijn gebruikt om

tot voorstellen voor C-waarden te komen. '

In deze bijlege zijn een santal symbolen en afkortingen gebruikt:

M.B. = minimale bodem; het resultaat is omgerekend naar een zogenaamde minimale bodem, deze is gedefinieerd voor
een gehalte asan organische stof en lutum van resp. 2 en 5X%; ’

O.M. = organisch materiesal ofwel het gehalte ssn organische stof; indien het gehalte aan organische' koolstof is
gegeven, s dit met 1.7 vermenigvuldigd om het gehalte aan organisch materiaal te verkrijgen;

l/d = licht/donker regime in wur; :

CEC = cation-exchange-capacity;

WHC = wster holding capacity; .

ert. soil = artificial soil (10X sphagnum veenmos, 20% ksolien klei, 69% fijn zand en 1X calciuncerbonaat);

RH = relative humidity; '

» = de betreffende woarde of parameter is niet direct uit de referentie overgenomen, maar is daaruit geschat;

1" = het gehalte man organische stof is boven het gestelde maximum van 30%, bij de omrekening neaar een
standaardbodem word: uitgegasn van 30%;

2 = het gehalte aan organische stof is onder het gestelde minimum van 2%, bij de omrekening naar een
standaardbodem wordt uitgegaan van 2%;

3 = het gehalte san lutum is boven het gestelde maximum van S50%, bij de omrekening nasr een standaardbodem wordt

. uitgegaan van 50%;

4 = het gehalte aan lutum is onder het gesteide minimum van 5X, bij de omrekening naar een standaardbodem wordt

uvitgegaan van 5%.

Drie symbolen hebben alleen betrekking op stoffen die van nature in het milieu voorkomen:

x = het vermelde resultaat betreft een gemeten concentratie, dit betreft zowel de toegevoegde als de van nature
sanwezige concentratie;.

y = het vermelde resultest betreft de som van de van nature sanwezige concentratie en de toegevoegde concentratie;

z = het vermelde resuttaat betreft alleen de toegevoegde concentratie.

De onderstreepte toxiciteitsgegevens {voor een minimale bodem) zijn in bijlage 111 gebruikt om te komen tot
voorstellen voor C-waarden.



I METALEM
la Arseen
soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/psrameter result M.B. referentie
X c (mg/kg) (mg/kg)
Planten
L ] -* -

Gossypium hirgutum L. fine sandy loam 3 18 - NOEC /&wk/groei 18 13.7 Deuel &
(cotton, katoen) A5203; asnname: monsterdiepte 10 cm, 1 kg/ha = 0.67 mg/kg: Swoboda 1972

vocht 15%

- * L] .
klei 3.2 35 NOEC /6wk/groei 149 87.6
As_0O_; asnname: monsterdiepte 10 cm, 1 kgsha = 0.67 mg/kg; vocht 28X ’

Glycine max L. merr
(soybean, boon)

Nicrobiele processen
N-mineralisatie

N-mineralisatie

Enzymactiviteit

Urease

Fosfatase

Fosfatase

23

* * "
fine sandy loem 3 18 NOEC sé6uwk/groei

Aszos; sanname: monsterdiepte 10 em, 1 kg/ha = 0.67 mg/kg;

gegeven bij 28 kg/ha (18 mg/kg) al effect; vocht 15X
- [ ]

-*
klei 3.2 35 NOEC /fbwk/groei

Aszos; aanname: monsterdiepte 10 em, 1 kg/ha = 0.67 mg/kg; vocht

5.8 4.4 23 30 EC 2/20d/remming
6.6 5.0 45 30 EC 5/20d/resming
7.8 6.4 30 30 EC 4/20d/remming
7.4 9.3 34 30 EC 1/20d/remming
RaAst; WHC c¢8.60% ) ’
5.8 4.4 23 30 EC._ 3/20d/remming
6.6 5.0 45 30 EC 7/20d/remming
7.8 6.4 30 .3 EC 4/20d/remming
7.4 9.3 34 30 EC 7/20d/remming .

NazHAsO"; WHC ca.60%

5.1 2.6 17 37 ECY8/2h/remming
6.1 5.6 30 37 EC 9/2h/remming
5.8 4.4 23 37 EC27/2h/remming
7.8 6.4 30 37 EC24/2h/remming
7.8 6.4 30 37 EC 7/2h/reaming
6.8 7.4 42 37 EC44/2h/remming
7.6 9.3 3 37 EC1B/2h/remming
7.4 9.3 34 37 ECY4/2h/remming
NaAst
1 & .
spar-mor 4.3 93 <1 22 EC20/3h/reaming
mull 6.3 13 29 22 EC 5/3h/remming
NMSOZ
Y- & .
spar-mor 4.3° 93 - <1 22 EC23/3h/remming
mull 6.3 13 29 22 EC 9/3h/remming
As_O

23

<18 13,7 Deuvel &
Swoboda 1972

28%

L4 57 Liang & Taba-
7 191 tabai 1977
375 226 )

375 207

37 257 Liang & Taba-
375 191 tabai 1977
375 226

375 207

375 292 Tabatabai
375 228 1977

375 57
3rs 226
37.5 22.6
375. 192
375 207
37.5 20.7

749 450 Tyler 1981
749 419

1498 920  Tyler 1981
1498 838




ITb Barium
sOOrt ] grondsoort pH % O.M. X klei temp.  effect/tijd/parameter result M.8. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Nicrobiele processen
Urease 5.1 2.6 17 37  EC 2/2h/remming 687 599 Tabatabai
: 6.1 5.6 30 37  EC 2/2h/remming 687 S26 1977
5.8 4.4 23 37  EC12/2h/remming 687 563
7.8 6.4 30 37  EC 7/2h/reming 687 526 .
7.8 6.4 30 37 EC 0/2h/reming 68.7 52.6
6.8 7.4 42 37 EC 3/2h/remning 687 43
7.4 9.3 .74 37  EC 7/2h/remming 687 507
7.4 93 % 37 EC 0/2h/remming 68.7  50.7

Ba-chloride




Ic Cadwuium
soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B, referentie
C {mg/kg) (mg/kg)
Flanten
Raphanus sativa brown earth 5.4 3' 18- 25 EC530/10d/spruitgr.zasi 90.7y 73.6 Khen &
(radijs) ' EC50/10d/wortelgr.zaai  27.7" 22.6 Frankland
NOEC/42d/spruitgroei  10.7° 8.7 1983
NOEC/42d/wortelgroei  <10.7Y <8.7
EC50/42d/spruitgroei 70.7y 57.6
ECSO/42d/wortelgroei  44.77 36.6
) i Cd-chloride; veldcapaciteit; gr.zaai=groei zaailing; agrarische grond, lemig zand
Rephanus sativa brown earth 3.4 3' 18‘ 25 EC50/42d/spruitgr.zeai 461y 374 Khan &
(radijs) ECSO/42d/wortelgr.zani 3417 276 Franklend
EC50742d/spruitgroei 1917 155 1983
ECS0742d/wortelgroei 1717 139
Cd-oxide; veldcapaciteit; gr.zaai=groei 2ssiling; agrarische grond, lemig zand
Picea sitchensis acid peaty 3.3 ?71 A ‘ kas NODEC/100d/groeispruit 1.61 0.7 Burton
{sitka spruce) ' gley soil + o NOEC/100d/groeiwortel - 1.6 0.7 et al 1984
zand (1:1) NCEC/100d/wortellengte 1.6 0,7
Pb-chloride toegevoegd; EC- en NOEC gebaseerd op gemeten gehalten na 100 dagen
(corresponderen met toegevoegde gehalten van resp. 400, 50, 10 en <5 mg/kg); veldcspaciteit
Spinazie z8nd 58 2.2 5 EC10/groei 0.9° 0.9 Lune 1985
2and 5.4 51 5 EC10/groei 157 1.3
zandige klei 5.8 1.7° 18 EC10/groei 0.8° 0.7
zandige klei 7.1 2.1 18 EC10/groei 1.8° 1.5
kiei 5.8 3.0 S0 EC10/groei 24"
klei 72 2.8 S0 " Ec10/groei ' 355 2.4

Cd-nitraat; referentie uit Krajnc et al. 1987



(vervolg cadmium)

referentie

soort grondsoort pH %X O.M. X klei temp, effect/tijd/parameter result M.B.
c {mg/kg) (mg/kg)
. , 2 * ; Y
Graan lemig 5.6 1.6 7.8 NOEC /S5mnd/groei 13 12.5 MKesen et al
Cd-acetaat; bodem van marine oorsprong; CEC 15 meq/100p 1985.
-
temig 5.4 2.4 26 NOEC /Smnd/groei 7.1 5.4
Cd-acetaat; bodem van marine oorsprong; CEC 21 wmeq/100g
B . - .
lemig 5.2 3.2 37.7 NOEC /5mnd/groei 517 33.3
Cd-acetaat; bodem van fluviale oorsprong; CEC 33 meq/100g
’ » .
zand 5.0 3.4 2.6 NOEC /Smnd/groei 6.4 8.0
Cd-acetsat; pleistocene oorsprong; oude cultuurgrond; CEC 9 meq/100g
- "
zand 5.4 6.8 3.3 NOEC /Sand/groei so” 41,3
Cd-acetaat; pleistocene corsprong; heidegrond; CEC 19 meq/100g
. .
zand 46 194  2.6° " NOEC /Smnd/groei 7 4o -
Cd-acetaat; pleistocene corsprong; veengrond; CEC 47 meq/100g
* * L 3
Avena sativa brown earth 3 18 - 25 EC50 s42d/fgroei 44.7° 36.2 Khan & Frank-
(tarwe) Cd-chloride; topleaag 0-15cm agrarische veldbodem; lemig zand land %984
Oligachaeta (regenmormen) -
-
Dendrobaena rubida 6.5 9.7 5 14 NOEC/3mnd/coconprod 101‘ 5.4 Bengtsson
Cd-nitraat; dieren uit veld; RH 70% - ’ et al 1986
Lumbricus rubellus zavelgrond 7.3 3.4 17 NOEC/12wk/coconprod 710“ 8.1 Ma 1982s
: td-chloride; vocht 35%
Lumbricus rubellus sandy/loam 7.3 8 17 LC50/ 6wk .‘o'r’Sz 3199 Ma 1982b
Cd-ch}oride; LC50 tussen 150 en 1000 mg/kg:; vocht 35-40%
' "y * z .
Eisenia foetida mest+grond 50 5 NOEC/Bwk/coconprod 25 11.2 Malecki
) z
NOEC/8Bwk/groei S0 22.4 et al 1982
Cd-nitreat;100g gecontamineerde mest op 90g grond; dieren uit kweek
Eisenia andrei 1%mest/grond 8 10 NOEC/12wk/groei 1IJY 7.5 Dis et al
Cd-chloride; bodem art.soil, X klei en O.M. achteraf bepaald -1988
; : ol * - z
Eisenia foetida art.soil ] 10 20 20 LCS0/ 2wk 1843 1172  Neuvhauser
Cd-nitraat; dieren uit kweek; vocht 35X . et al 1985a
- w
Enchytraeus albidus art.soil 6.5 10 20 12 LC50/4wk 3€>BOy 2340 Rombke 1989
Cd-chloride; vocht 35%
Isopoda (pissebedden) .
- L . i
Porcellio scaber voedsel ] ! 0 ¢ 20 NOEC/67d/reproductie 10.0 4.5 Capelleveen
z
20 NDEC/67d/consunptie 2.e5 1.0 1987
2z
20 NOEC/&7d/groei 2.25 1.0
z
20 NOEC/67d/ontwik.ti jd 10.1 4.5

Cd-nitraat;: donker/licht 12/12 wur



-

(vervolg cadmium)

soort grondscort pH X O.M, X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c ) (mg/kg) (mg/ky)
Collesbola (springstasrten)
. [ ] - -
Orchesells cincta  voedsel o5 ' g 20 NOEC/9wk/reprod. 56"  25.1 straalen
20 NDEC/Swk/groei 4.7 2.1 et al 1989
20 NOLC/Swk 56 25.1
: : 20 NOEC/9wk/consumptie 560 25.1
Cd-sulfaat; pleurococcen als voedsel; licht/donker 12/12 wur; dieren uit kweek - ,
Acari (aijten)
. *1 4 ' x
Platynothrus pelti-  voedsel 95 0 20 NOEC/12wk/reprod. 2.9 1.3 straalen
fer (Oribatida) 20 NOLC/ 12wk 117" 52.4 et at 1é89
_ 20  NOEC/12wk/consumptie  27.3° 12.2
Cd-sulfaat; pleurococcen als voedsel; Licht/donker 12/12 uur; dieren uit veld
Memtoda (anltjes) .
Kesorhabditis agar medis/voedsel 25 EC50/22d/popul .groei 0.23x Doelman
monhystera NOEC/22d/poputl .groei <0.23‘ et al 1984
Aphelenchus avenae agar media/voedsel 25 NOEC/21d/popul .groei U.O‘MX

. Motluska {slakken)

Helix aspersa
{Gastropoda)

Ricrobiele processen

H2-oxiderend ver-
mogen

Ademhaling

Pb-nitraat; nematoden gevoerd met bacterien resp schimmels die cadmium bevatten

"1 {3
voedsel 86 v} NOEC/30d/reprod.act.

Cd-chloride; 90% knaagdiervoedsel + 10X calciumcarbonaat)

sandy (oam 7‘ 3‘ 18‘ 25 EC50/16h
Cd-nitraat; 15 uur incubatie(donker) + 2 wur meting
Cd-chloride EC50/16h
humeus zand 5.1 5.7 ¢ 20 EC10/4wk

£C10/8wk

EC10/43wk
humusarm z. 7.7 1.62 2‘ 20 EC10/43uwk
zware 2avel 7.4 2.6 19 20 EC10/43wk
zandig veen 4.3 12.8 5 20 ECH0/43wk

Cd-chloride; CEC resp. 11, 1.5,

10°

133

707"

30Y

32"
90
13
28

52

\4

44

108

574

24.6
26.2
73.7
13

22.7
35.2

Russel et al
1981

Rogers &
Pryfogle 1985

Doelman &

Haanstra 1983

16 en 52.5 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit;



(vervolg cadmium)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg}
. 2 4 y
Ademhaling hum.arm zend 7.7 1.6 2 20 EC%/70w 150 150 Doelman &
-
NOEC /70w/remming o Haanstra 1984
-
humeus zand 5.1 5.7 9 20 NOEC /43w/remming 150" 123
*
wiere zavel 7.4 2.6 19 20 NOEC /90w/remming 1577 123
. - B
suace klei 6.8 3.2 &0 20 NOEC /BOw/remming 150 88
-
2andig veen 4.3 12.8 5 20  NDEC /B2w/resming 00" 2
Cd-chioride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75X v.d.- veldcapaciteit;
Bodemadenhal ing lemig zand 4.9 2.1 5 30 EC11/560 100 100  Cornfield
. 1977.

N-mineralisatie '

Nitrificatie

Qlutaminezpurafbraak

Fe(lll)reductie

Decompositie cellu-
lose

td-sulfaat; WHC 50%; referentie uit Doelman & Haanstra 1983

zandig leem 5.8 2.5 6 25 EC43/84d . 29 28
Cd-nitraat; WHC 50%; referentie uit Doelman & Maanstra 1983

eikestr. 4.8 1.5° 22 ECO/3d 6

Cd-chloride; WHC optimaal; referentie uit Doeiman & Masnstra 1983

5.8 44 23 30 EC17/20d/remming 562° 410
6.6 5.0 45 30 EC27/20d/remming s62° 327
7.8 6.4 30 30  EC39/20d/remming 562" 360
7.4 093 34 30 EC18/20d/remming s62” 322

Cd-sul faat; WHC ca.60%

Leem 5.8 4.4 23 30 EC94/14d 5627 410
N ,

teem 7.8 6.4 30 30 EC70/14d . 562”360
-

Leem 7.4 9.3 34 30 EC74/14d 562 322

Cd-sulfaat; WHC &0%: gecorrigeerde referentie uit Doelman & Haanstra 1983

huisarm 2. 7.7 1.6 2° 20 EC50/1-1.5) 150"

150
vere zovel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5j 1000 812
Cd-chloride; CEC resp. 1.5 en 16 meq/100g; vocht 73X
4 2
‘Gleysol’ 5.1 3.8 & NEL/5d 0" 38

0-20 cm ’Braunerde Gley’; anaercob milieu; aanwezigheid Zn geeft NEL 80 mg/kg

L] * y

e ]
browun earth 3 18 25 EC50 /30d/remming 149 121

Walter & Sta-
delmann 1979

Chaney et al
1978

Liang & Taba-

tebai 1977

Liang & Taba-

tabai 1978

Doelman &

Hmanstra 1983

Welp & Brum-
mer 1985

Khan & Frank-

Cd-chloride; toplaag 0-15 cm agrarische veldbodem; lemig zend; exp zonder planten land 1984



(vervolg cadmium)

X 0.M,

soort grondsoort  pH X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Enzymactiviteit
Urease humsarm z. 7.7 1.60  2° ‘20 EC50/1-1.5] 120" .1éo Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 Ec50/1-1.5) 177 14 Haanstra 1983
were zavel 7.6 2.6 19 20 ECS0/1-1.5) 5217 423
ruare klei 6.8 3.2 60 20 ECS50/1-1.5j 370”216
Cd-chioride; CEC resp. 1.5, 11, 16 en 30 meq/100g; vocht 75%
Urease 5.1 2.6 17 37 ECé7/2h/remming 562° 467  Tabatobai
6.1 5.6 30 37 ECS1/2h/remming s62" 369 977
5.8 4.4 23 37 EC50/2h/remming 562" 410
7.8 6.4 30 37  EC49/2h/remming 562" 360
7.8 6.4 30 37 ECY9/2h/remming s6.2° 36
6.8 T.4 42 .37 EC58/2h/remming s62” 316
7.6 9.3 - 34 37 EC49/2h/remming s62° 322
7.4 9.3 3% 37 EC13/2h/remming s6.2° 32
Cd-sylfaat
Arylsulfatase humusarm z. 7.7 1.62 24 20 l EC50/1-1.5) 120y 120 Doetman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5j 1830”7 1498  MHaanstra 1983
uare zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5j 1w’ 1
zvare klei 6.8 3.2 60° 20 EC50/1-1.5) 1020”7 595
Cd-chioride; CEC resp. 1.5, 11, 16 en 30 meg/100g; vocht 75%
Fosfatase humusarm z. 7.7 1.62_ 24 20 EC50/1-1.5j 310Y 310 Doelman &
zware zavel 7.4 2.6 ' 19 20 EC50/1-1.5] ZBDY Are Haanstra 1983
ware klei 6.8 3.2 60° 20 ECS0/1-1.5j 5390 3146
Cd-chloride; CEC resp. 1.5, 16 en 30 meq/100g; vocht 75X
Fosfatase sparmor 4.3 93 «° 22 EC 7/3h/remming 126" 503 Tyler 1981
mul 63 13 29 22 EC 6/3h/remming na’ a2

Cd-chloride




Id Chroon
soort/parameter grondsoort pH %X 0.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg)
Planten
. 2 » * y
Grean lemig 5.6 1.6 7.8 NOEC /5mnd/groei (74 614 Kaan et al
Criill)-acetaat; bodem van marine corsprong; CEC 15 meq/100g 1985
. * L3
lemig 5.4 2.4 26 NDEC /5mnd/groei s MRS
Cri{lll)-scetaat; bodem van marine oorsprong; CEC 21 weq/100g
* : -
Lemig s.2 3.2 3.7 NOEC /Smnd/groei 288" 138
Cr{llI}-acetpat; bodem van fluviale oorsprong; CEC 33 meq/100g
* -
zand 5.0 3.4  2.48° KOEC /5mnd/groei 419" 419
cr(lll)-acetaat; pleistocene oorsprong; oude cultwurgrond; CEC ¢ meq/100g
*f, - . .
2and s.4 6.8 3.3 _ NOEC /5mnd/groei 220 220
tri{ll1)-acetaat; pleistocene ocorsprong; heigrond; CEC 19 meg/100g
L ] "
zand 4.6 194 2.6 NOEC /5mnd/groei >8147 814
Cr{lll)-acetaat; pleistocene corsprong; veengrond; CEC 47 meq/100g
Dligochaeta (repenwormen)
‘Eigsenia andrei art.soil 6 7.7 10.4 23 NOEC/3wk/groei 257* 243 Gestel et al
NOEC/3wk/coconprod. 287 243  198%
NOEC/6wk/vruchtb.coc. 287 263
Cr¢ill)-nitraat; dieren uit kweek; vocht 35%; voorconditionering iwk;
% O.M. en klei gemeten
Octolssium pattoni  mest+grond LC50/40d 20° Abbasi &
LC50/60d 15.17 Soni 1983
EC2G/60d/coconprod. 2°
EC40/60d/coconprod. 10z
EC40/60d/ coconprod. 20°
]
NOEC /60d/santat juv.  20°
Cr(vl) (potassiundichromaat)
Nicrobiele processen
Aderhat ing humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC1074wk 11 9.7 Doelman &
£C10/8uk 9" 7.9 Haanstra 1983
EC10/43wk 100 8.8
.
zware zavel 7.6 2.6 19 20 EC10/90wk 88’ &0
18ndig veen 4.3 12.8 5 20 ECI0/B2wk g2Y 82

Cr(Il1)-chloride; CEC resp. 11, 16 &n 52.5 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit



{vervolg chroom)

-10-

soort/parameter grondsoort pH X 0.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result MW.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
- -
Ademhaling humeus zand S.1 5.7 9 20 NOEC /43w/reming 152 7 134,  Doelman &
- *
Zware 2zavel 7.4 2.6 1% 20 NOEC /90w/remming 184 Y 125 Hoanstra 1984
. * -
zvere klei 6.8 3.2 60 20 NOEC /80w/remming 476 7 190
Crelll)-chloride; CEC resp. 10-12, 16 en 30 meq/100g; vocht 75% v.d. veldcapaciteit
- L ]
CO2-productie sa/cl/lo 7 2.5 14 15 EC50/20h 200 154 Skujins et al
Cr(111)-chloride; sandy-clay-loam, bovenste 20cm bos; 20d incubstie bij 20 € 1986
- )
Nitrificatie leem 5.8 4.4 a3 30 EC946/10d 260z 163 Liang & Taba-
-
{eem 7.8 v6.6 30 30 558?710d ] 260z 142 tabai 1978
*
leem 7.4 9.3 3% 30 EC59/10d 260° 132
Cr-chloride; WHC 40%; gecorrigeerde referentie uit Doelman & Haanstra 1983
- L ] - . -
Nitriticatie 7.2 2 17 30 NOEC /21d 100° 71 Premi & Corn-
- -
6.4 2 17 3c remming/21d 1000z 714 field 1969
Crelll)-sulfaat; WHL S5DX; referentie uit Doelman & Haanstra 1983; % OM en klei '
0.g.v. koper uit dezelfde referentie
N-mineralisatie 5.8 4.4 23 30  EC20/20d/remming 260> 163 Liang & Tabe-
6.6 5.0 45 30 E£C15/20d/remming 260z 111 tabai 1977
7.8 6.4 30 30 EC13/20d/reming 260" 142
7.4 9.3 X 30 EC24/20d/remming 260" 132
Cr{lll)-chloride; WHC ca.b60%
Glutaminezuurafbraak humsarm z. 7.7 1.62 2‘ 20 EC50/1-1.5j 6047 604 boelman &
Cr(Ill)-chloride; CEC 1.5; vocht 75% Haanstra 1983
Enrymactiviteit
Urease humssrm 2. 7.7 1.6° . 2° 20 €C50/1-1.5) 63 3%  Doelmsn &
wware klei 6.8 3.2 60 20 ECS0/1-1.5] 486" 194  Hasnstra 1983
Cr(ll1)-chloride; CEC resp. 1.5 en 30 meq/100g; vocht 75X -
Urease ‘5.1 2.6 17 37 ECSO/ZhIanning‘ 260! 186 Tabatabai
6.1 5.6 30 37 EC22/2h/remming 2600 142 w77
5.8 4.4 23 37 EC25/2h/remming 2600 163
. 1
7.8 6.4 3¢ 37 EC20/2h/remming 260 142
. 1
7.8 6.4 k{1 37 EC 5/2h/remming 26 14
6.8 7.4 42 37 EC17/2h/remming 260" 116
Tor4 93 34 37 EC29/2h/remming 260" 132
z
7.4 9.3 34 k14 EC19/2h/reming 26 13

Cr{ill)-chloride
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soort/parameter grondsoort pH . X O.M. X ktei temp. effect/tijd/parameter resuit M.B. referentie
. c (mg/kg) (mg/kg)
2 & . Y

Arylsulfatase huwsarm z. 7.7 1.6 2 20 EC50/1-1.5] 184 184 Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 £C50/1-1.5j 13" 11.5 Haanstra 1983
wsre zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5] as” 303
zware klei 6.8 3.2 603 20 EC50/1-1.5j My £58
Cr{Ill)-chloride; CEC resp. 1.5, 11, 16 en 30 meq/100g; vocht 75%

Fosfatase humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5j 2782 2455 Doelman &
tware zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5] ) &234y 2887  Haanstra 1983
Cr(lll1)-chloride; CEC resp. 11 en 16 meq/100g; vocht 75X

Fosfatase spar-mor 4.3 93« 22 EC 8/3h/remming 5207 520  Tyler 198

‘ mul | 6.3 13 29 22 EC 2/3h/remming 520 289

Hazl:rol‘

Fosfatase spar-mor 6.3 931 11‘ 22 EC10/3h/remming 1040° 1040 Tyler 1981
mut | 6.3 13 29 22 EC.3/3h/remming 10407 578
Na_Cr 0O ’

2 27
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Ie Cobalt
soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
’ c (mg/kg) (mg/kg}
Oligochasta (regersormen)
* - L :
Eisenia foetida mes t+grond &3 5 25 NOEC I2kuklgroei 2.9 91.9 MNeuhauser
NOEC IZlouk/reprod. 1.9 91.9 et al 1984b

Co-chloride; jonge wormen; 91.9 mg/kg s -hoogste testconcentratie; 50g grond met 100g
mest gemengd; coconproductie bij hoogste concentratie later op gang

Nicrobiele processen .
Urease ) 5.1 2.6 17 37 EC22/2h/remming 295 248 Tebatabai

&1 5.6 30 37 EC16/2h/remming 295 212 1977
58 446 23 37 EC23/2h/remming 205 230
7.8 6.4 30 37 EC35/2h/remming 295 212
7.8 6.4 30 37 EC13/2h/remming 29.5 2.2
6.8 7.4 42 37 EC24/2h/remming 295 187
7.4 9.3 3% 37  EC29/2h/remming 295 203
7.4 9.3 34 37 EC22/2h/remming 29.5 20.3
Co-sul faat .
N-mineralisatie 5.8 4.4 23 . 30 EC12/20d/remming 2590 226 Liang & Taba-
6.6 5.0 45 30 EC 2/20d/remming 290 178 tebai 1977
7.8 6.4 30 30 EC 7/20d/remming 250 208
7.6 9.3 34 310 EC 6/20d/remming 290 199

Co-sulfaat; WHC ca .60%




Cu-acetaat; 100g gecontamineerde mest op 909 schone grond; dieren uit kweek

If Koper
soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. ‘referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Planten
Picea sitchensis acid pesty 3.3 77 ¢ kes  NOEC/100d/groeiwortel 16.5° 8.8 Burton
(sitks spruce) gley soil + zand (1:1) NOEC/100d/wortel lengte 16.5" 8.8 et sl 1984
: Cu-chloride toegevoegd; EC- en NOEC gebaseerd op gemeten gehalten ne 100 dagen:
toegevoegdg gehalten resp. 400, SO0, 10 en <5 mg/kg; veldeapaciteit
. 2 * Y .
Graan lemig 5.6 1.6 7.8 NOEC /Smnd/groei 206 189 Kaan et al
Cu-scetaat; bodem van marine oorsprong; CEC 15 meq/100g 1985
. )
temig 5.4 2.4 26 " NOEC /Smnd/groei 2077 1
Cu-acetaat; bodem van marine oorsprong; CEC 21 meq/100g
-
Lemig 5.2 3.2 3.7 NOEC /5mnd/groei 258" 125
Cu-oacetaat; bodem van fluviale oorsprong; CEC 33 meq/100g
. ‘ *
2and 5.0 3.4 2.6 NDEC /Smmd/groei 2067 195
Cu-acetsat; pleistocene oorsprong; oude cultuurgrond; CEC 9 meq/100g
R ‘. -
zand 5.4 6.8 3.3 NOEC /Smnd/groei . 2190 190
Cu-acetesat; pleistocene oorsprong; heigrond; CEC 19 meq/100g
- L ]
zand 06 194 2.6° NOEC /Smnd/groei ~ »4217  »273
Cu-acetant; pleistocene oorsprong; veengrond; CEC 47 meq/100g
Oligochaeta (regermormen) )
- .
Dendrobaena rubida . zand*mest 6.5 9.7 5 14 NOEC /3mnd/coconprod. 122“ 8.3 Bengtsson
Cu-nitreat; dieren vit veld; RH 70X et al 1986
Eisenia andrei art. soil é B 10 20 NOEC/7d/coconprod. 66Y 49.1 Gestel et sl
. NOEC/7d/ui tkomst 3067 228 198%a
Cu-chloride; % klei en 0.K. achteraf gemeten
Eisenia andrei art. soil 8 10 NOEC/12wk/groei 62Y 46,1 Dis et al
NOEC/12wk/ges| .ontwik. 106  78.9 1988
Cu-chloride; X klei en O.M. achteraf gemeten '
Eisenia foetida grondestib  6.5-7 26 NOEC/8 wk/groei 1700° Hartenstein
Cu-sulfaat; 50g gecontamineerd si{ib op 50g schone grond et at 1981
. *1] " z .
Eisenia foetida grond+mest 50 5 NOEC/B wk/coconprod. 500 267 Malecki
NOEC/8 wk/groei 5007 267 et al 1982



{vervolg koper)

soors grondsoort pH X% O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
[ {mg/kg) {mg/kg)
. - *1 - 2
Eisenia foetida grond+mest 38 S 25 NOEC/6 wk/coconprod. 1000 533 Neuhauser
NOEC/6 wk/groei 10007 533 et al 1984s

Eisenia foetida

Lumbricus rubellus

Lumbricus rubellus

Lumbricus rubellus

Allolobophora cali-

ginosa

Octolasium cyaneum

mengsel van Cu-chloride, -nitraa't, +gul fast en -acetaat; 20g gecontamineerde mest op 30g
schone grond; donker

Collembola (springstaarten)

onychiurus srmatus

Acari (mijten) -
Platynothrus pel-
tifer

Nematoda (aaltjes)

Xiphinema diversi-
caudatum

Longidorus elongatus

. L ] -
srt. soil 6 10 20 20 LC50/%4d 643" 374 Neuhauser
Cu-nitraat; vocht 35X; dieren uit kweek et al 1¥85a
zavelgrond 7.3 3.4 17 NODEC/12wk/coconprod. 30)( 1.1 Ma 1982a
Cu-chloride; vocht 35%
sandy loam 7.3 8 17 15 LESO/6wk 1000° 640  Ma 1982b
Cu-chloride; vocht 35-40%
zavelgrond 7.3 3.4 17 18  WOEC/12wk/coconprod. 13" 9.1 Ma 198
NOEC/12wk/bladafbraak 63 4.4
NOEC/12uk/groei 33" 263
Cu-chloride; vocht 35X%; dieren uit veld :
- * ' z
zand+1Xgras F4 5 NOEC/14d/coconprod, 50 50 Martin 1986
NOLC/14d s00° 500
NOEC/14d/groei 0" 100
Cu-sul faat
* Y
brown soil 4.8 5.4 18 LC50 /4d 223 Jaggy &
L]
NOLC /2wk 153" Streit 1982
-
rendzine 7 24.1 18 LES0 /4d go0°
-
agr.(peaty) 4.5 72.4' 18 150 /4d 25147
»
A NOLC /2wk 1217
Cu-sulfaat; donker; relatie OM-LC50: LC50(4d)=53.15x08exp(1.053)
bl | *4 ' X
voedsel ) 95 0 20  NOEC/17wk/groei 2608 139%  Bengtsson
Cu-nitraat; schimmels als voedsel; RH bijna 100X; dieren uit veld; donker et al 1985
*1 4 Co X
voedsel 95 ] 18 NOEC/10wk/reproductie 168 90 Denneman b

Oribatida; Cu-nitraat; pleurococcen als voedsel; dieren wit veld

100°

6.1 EC55/2mnd/aantal len DeMaeseneer
Cu-sul faat; 50 mg/kg=EC2B en 200 mg/kg=ECTS 1947
6.1 ECS0/2nnd/aantatlen 160

Cu-sul faat; ECSO berekend uit: 50 mg/kg=EC17, 100 mg/kg=EC34 en 200 mg/kg=ECL5

Straalen 1990
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{vervolg koper)

Cu-sulfast; WKC 60%; gecorrigeerde referentie uit Doelman & Haanstra 1983

soort grordsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
C (mg/kg) (mg/kg)
Pratylenchus crenatus 4.6 EC50/7wk/nantatlen t’-O‘?z : DeMaesencer
Cu-sul faat; EC50 berekend uit: 50 mg/kg=EC16, 100 mg/kg=EC25, 200 mg/kg=EC35 en We7
400 mg/kg=EC55
Saprozoitische aaltjes 4.6 EC53 400!
Cu-sul fast; 50 mg/kg=EC11, 100 mg/kg=EC22 en 200 mg/kg=ECL4
Molluska (slakken)
. L - .
Arion ater voedse| 86 ! 0 4 MOEC/27d/consumptie 251 13,3 Marigomez -
(Gastropoda) Cu-sul fant; mengsel van sla, sppel, wortel en pompoen et al 1985
. Nicrobiele processen ’ ) . -
Bodemaderhal ing lemig zend 4.9 2.1 5 30 Ecélllod 1002' 100 Cornfield
EC25/56d 100> 100 1977
Cu-sul faat; WHC S50%; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
sparrestr. 22.8 22 EC10-15/28d 1000° spalding
Cu-chloride; CEC 50-80 meq/100g; referentie uit Doelman & Haanstra 1983 1979
Ademhaling humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC10/4uk 11.5Y 9.3 Doelmen &
EC10/8wk 10.5Y 8.5 Haanstra 1983
EC10/43wk 13.57  10.9
huusarm z. 7.7 1.6 20 20 EC10/43wk 28" 2
zandig veen 4.3 12.8 5 20 EC10/43uk 82.57 617
Cu-chloride; CEC resp. 11, 1.5 en 52.5 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit
Ademhal ing hum.srm zand 7.7 1.60 2" 20 EC11/70w 154" 154 Doetman &
L ]
NOEC /70w/remming ‘I54y 154 Haanstra 1984
L]
humeus zand 5.1 5.7 9 20 NOEC /43w/remming 6.5" 5.2
- .
tware zavel 7.4 2.6 19 20 NOEC /90uw/remming ‘ZZY 290
[ ]
zware klei 6.8 3.2 600 20 NOEC /BOw/remming  >8052° 3295
*
zendig veen 4.3 12.8 S 20 NOEC /B2w/remming 405.5" 303
Cu-chloride; hum.arm z.: EC11 en NOEC niet significant verschillend;
CEC resp. 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75% v.d,
veldcapaciteit: Cu-achtergrondconcentratie in humeus zand 6.5 mg/kg
*
Nitrificatie leem 5.8 4.4 a3 30 EC&0/10d 318 LT Liang & Taba-
- .
Leem 7.8 6.4 30 30 EC31/10d 318 © 166  tabai 1978
-
Leem 7.4 9.3 X% 30 EC43/10d 318 © 149
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s00T1 grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Nitrificatie 7.2 2 17 30 ECTS/21d 100"  72.7 Premi & Corn-
6.4 2 17 30 ECTS/21d 10000 727 tield 1969
46 2 17 30 ECTS/21d 10000° 7273
Cu-sulfaat; WHC 50%; referentie uit Doelmsn & Haanstra 1983
N-minerelisstie 5.8 4.4 23 30 EC20/20d/remming 318 194 Lieng & Tabe-
(Ammoni ficatie) 6.6 5.0 45 30 EC 0/20d/remming 3185 136 tabai 1977
7.8 6.4 30 30 EC 7/20d/remming 318" 166
7.4 93 3% 30 | ECB2/20d/renming 3185 149
Cu-sulfaat; WHC ca.&0%
Ammonificatie zandig (eem 5.1 2 17* gco 1002 72.7 Quraishi &
EC100 000" 727 Cornfield
2andig leem 5.9 2 17 ECD 1000 72.7 1973
EC100 100" 727
zandig leem 7.3 2 7 EC10D w00 72.7
Cu-sutfaat; WHC 50%; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
Ammonificatie zand 7.4 2 16 EC50/21d 100z 74.4 Quraishi &
CuO/CulPO4; 1000 mg/kg=ECES Cornfield *7
Glutaminezuurafbrask humusarm z. 7.7 1.62 2‘. 20 €C50/1-1.5j 20~’oy 204 Doelman &
zware zavel 7.4 2.6 19 20 €C50/1-1.5j 822y 564 Haanstra 1983
zvere kiei 6.8 3.2 600 20  EC50/1-1.5j w252 512
zandig veen 4.3 12.8 5 20 €C50/1-1.5] 805.5" 602
Cu-chloride; CEC resp. 1.5, 16, 30 en 52.5 meq/100g; vocht 75%
Enzymactiviteit
Urease 5.1 2.6 17 37 EC21/2h/remming 318z 228 Tebatabai
6.1 5.6 30 37 EC30/2h/remming 38" 168 1977
5.8 44 23 37 ECS0/2h/remming et
7.8 6.4 30 37 EC3472h/remming 38 186
7.8 6.4 30 37 EC21/2h/remming 31.8° 17
6.8 7.4 42 37 EC53/2h/reaming 318t 137
7.4 93 34 37 €C36/2h/remming 318" 149
7.4 093 X% 37 EC14s2h/remming 311.8° 15

‘Cu-chloride.
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soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c . (mg/kg) (mg/kg)
Urease S 2.6 17 37 ECT2/2h/resming 3187 228  Tabatabai
6.1 56 30 37 EC58/2h/remming 318" 168 1977
5.8 4.4 23 37 EC49/2h/remming 318"
7.8 6.4 30 37 EC94/2h/remming 318" 166
7.8 6.4 30 37 EC24/2h/renming .8 17
6.8 7.4 42 37 EC59/2h/remming. s’ 137
7.4 93 X 37 EC51/2h/remming 80 149
7.4 93 37 EC17/2h/remming 31.8° 15
Cu-sul faat ’

Urease humisarm z. 7.0 1.6z 2‘ 20 ECS50/1-1.5j 626Y 624 Doelman & 
tware zavel 7.7 2.6 19 20 EC50/1-1.5]) 2022y 1388 Haanstra 1983
rware klei 7.5 3.2 600 20 £c50/1-1.5j 11327 463
Cu-chloride; CEC resp. 1.5, 16 en 30 meq/100g; vocht 75X

Arylsul fatese humusarm z. 7.7 1.62 24 20 EC50/1-1.5j 284Y 284 Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5) 550" 449  Haanstrs 1983
2ware zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5j 760Y 537 .
suare klei 6.8 3.2 600 20 EC50/1-1.5] 4962’ 2030
Cu-chloride; CEC resp., 1.5, 11,.16 en 30 meq/100g; vocht 75%

Fosfatase spar-mor 4.3 931 <1‘ 22 EC10/3h/remming 635z 33 Tyler 1981
CutOAc)2; met acetaatbuffer pH 5 :

Fosfatase honusarm 2. 7.7 1.60 2 20 EC50/1-1.5) 1567 154  Doelmsn &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5] 18877 1521  Hasnstra 1983
zuare zavel 7.4 2.6 19 20 ECS0/1-1.5j 752 sts '
zvere klei 6.8 3.2 600 20 ECS0/1-1.5 2832 1159
2andig veen 4.3 12.8 5 20 EC50/1-1.5] 23167 732

Cu-chloride; CEC resp. 1.5, 11, 16, 30 en 52.5 meq/100g; vocht 75X
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Ig Ewik
soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c , (mg/kg) (mg/kg)
Bodesxdi eren
Oligochacta (regerwormen)
Octochaetus pattoni  grondemest NOLC/60d <0.5" Abbasi &
Hg(I113chloride LC50/40d 1.04° Soni, 1983
' L50/60d 0.79"
EC40/60d/coconprod. 0.5
EC100/60d/coconprod, 5z
EC+80/60d/aantal juv 5
_— . "1 w4, . z
Eisenia foetida potgrond 59 3 25 NOEC/12wk/regeneratie 3.25 2.7 Beyer et al
1985

methylkwikchloride; vocht 40X; aanname potgrond is vergelijkbaar met veengrond

z

Eisenia foetida slibegrond 6.5-7 24 NOEC/Bwk/groei 520
Kg(11)-acetaat; 509 gecontamineerde slib 508 op grond
- * - 1
Allotchophora 2and 2 5 15 LC50/7d 146 146
chlorotica verspreidingsdiepte volgens omrekening door Feyolle 1 cm
Molluska (slakken) -
- -
Arion ater voedsel o5 1 o NOEC/27d/consumptie 107 8.2
(Gastropoda) Hg(11)-chloride; mengsel van sla, wortel, eppel en pompoen
Ricrobiele processen
Ademhaling dennestrooi 22.8 22 Ec15/28d 100”
' EC40/28d 1000°
Hg(ll)-chloride; CEC 50-80 meq/100g; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
-
Ademhaling klei 7.7 65 . 45 29 EC20/42d 1000 60.5
. . _
zand 7.5 1.5° o 29 EC20/42d 100° 100
Hg(ll)-chloride; referentie uit Doelman & Haesnstra 1983
. 2 . . S
Ademhaling zand 6.6 0.9 5 25 remming/1d 40 40
*
kiei 8.3 6.7 50 25 ECO/d 40’ 3.1
WKC 50X; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
Ademhal ing lemig zand 4.9 2.1 5 30 EC29/%4d 100 10
EC33/56d 100 10
"EC53/14d 100° 100
z
EC55/56d 100 100

Hg-sulfaat; WHC 50%; referentie uit Doelman & Haanstra 1983

MHartenstein
et al 1981

Fayolle 1979

Marigomez
et al 1986

" spalding

1979

Faassen

1973

Pancholy
et al 1975

Cornfield
1977
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soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
: c . (mg/kg) (mg/kg)
- * z
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC 76Th 5 4,1 Tu 1988
' EC28/67h 10’ 8.3

Hg(Il)-chloride; WHL 44X

COZ-productie 'Arvu.:la' 8. 2.7 40 25 NOECtléhIremning A'.OVz 25.9 Landa &
‘Compspess’ 6.6 11.4 25 I NOEC 76h/remning 0>  29.0 Fang 1978
"Heldt’ 83 29 25 25 NOEC /6h/remming w0 30.4
‘Bainvilier 7.5 3.2 29 25 NOEC /6h/remming 0 29.0 -
Terry’ 8.3 1.5° 12 25 WDEC /6h/remming w0’ 361
Hg(ll)-chloride; 0-20 cm; water-bodem suspensie -
‘Arvada’ 8.1 2.7 40 25 NOEC /éwk/remming 10" 6.5
tCampspass' 6.6 1.4 25 25 NOEC /4wk/remming <0t <73
'Meldt! 8.3 2.9 25 25 NOEC /4wk/remming <10°  «7.6
‘Bainviller 7.5 3.2 29 25 NOEC féwk/remming 100" 72.8
Terry’ 8.3 1.5° 12 25 NOEC féwk/remming 100°  90.2
Hg(!1)-chloride; wvocht 50X WHC :
Nitrificatie klei 7.7 5.6 45 29 EC40/42d IIJOz 60.8 Feassen
zend 75 152 0o 29 EC95/42d 100° 100 1973
Mgt¢ll)-chloride; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
Nitrificatie 5.8 4.4 23 30 ECS4/10d 200° 155  Lisng & Taba-
7.0 6.4 30 30 EC8/10d 2007 141 tabai 1978
7.4 9.3 3% 30 EC97/10d 200" 133
Hgt11)-sulfaat; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
N-mineralisatie _ 5.8 4.4 23 30 £C73/20d/remming 1003 776 Lieng & Taba-
CAnmoni ficatie) " 6.6 5.0 45 30 EC39/20d/remning 1003 612 tebai 1977
‘ 7.6 6.4 30 30 EC35/20d/remming 1003° 707
7.4 93 %4 30 EC32/20d/remming 1003° 687
Hg(11)-chloride; WHC ca.80%
Ammoni ficatie  zand 75 152 5 29  EC24/42d 100° 100  Feassen
klei 7.7 5.6 SO 29  ECS/42d 100° 8.1 1973
Hg(_ll)'chloride; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
ATP-gehalte agr. grond 6.4 3.1 33.6 20  NOEC*/48d 2 1.4 Zelles et sl

Hg(li)-chloride; donker/licht 12/12 wr; vocht 50% 1985
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soort grondscort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ (ma/kg) (mg/kg)
. ) * . - . z i
R2-oxiderend ver- sandy loam 7 3 18 25 EC50/16h 26 21.5 Rogers & Pry-
moger Hg-nitraat; 16 wur incubatie({donker) + 2 uur meting fogle 1984
Kg(11)-chloride EC50/16h 3% 29.8
Enrymactiviteit
Ureese 5.1 2.6 7 37 EC89/2h/remming 1003 843  Tebatabai
6.1 5.6 30 37 EC95/2h/remming 1003 710 1977
5.8 4.4 23 37 EC98/2h/remming 1003° 774
7.8 6.4 30 37 ECB4/2h/remming 1w003° 707
7.8 6.4 30 37 EC29/2h/remming 100.3° 71
6.8 7.6 42 37 ECB9/2h/remming 103" 622
7.4 9.3 3% 37 EC75/2h/remming 10037 647
7.4 93 % 37 EC25/2h/remming 100.3° 67
Hg(l1)-chioride
Fosfatase spar-mor 4.3 92’.1 <1‘ 22 EC 6/3h/remming 2004.5z 1650 Tyler 1981
mull 6.3 13 29 22 EC15/3h/remming 2006° 1378
Hg(11)-chloride
. .
Invertase sandy loam 7.4 2.9 18 28 EC44/2d/invertese s 4.1 Tu 1988
Hg(Il)-chloride; WHC &44&X%
A
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ITh Lood
soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/paremeter result M.B. referentie
c ) (mg/kg) (mg/kg)
Planten
- L ] -
Avena sative brown earth 3 18 25 EC50 /42d/groei >10507  >843  Khan & Frank-
(haver) NOEC/42d/groei 150" 120 tand 1984
Pb-chloride; 0-15cm sgrarische veldbodem; lemig zand; Pb-gehalte grond 50 mg/kg
w ®
Triticun sestivum brown earth 3 18 25 NOEC/42d/groei ] 37’ <71 Khan & Frank-
(tarwe) Pb-chloride; EC15S = ROEC (verschilt niet significant van blanco) land 1984
Pb-oxide; Pb-sulfaat - ' NOEC/42d/groei >10377  >@33
Pb-carbonast; EC13 = NOEC ‘ NOEC/42d/groei <1037 <833
agrarische bodem, lemig zand; Pb-gehalte grond 37 mg/kg (uit Khan & Frankland, 1983)
* -« R
Rephanus sativa brown earth 5.4 3 18 25 ECS50/42d/spruitgroei 2050y 1646 Khan & Frank-
Cradijs) NOEC/42d/spruitgroei 10507 843  (and 1983
EC50/42d/wortelgroei 18507 1485
R NDEC/42d/wortelgroei 150" 120
Pb-chloride; veldcapaciteit; Pb-gehalte van de grond 50 mg/kg
L 3 *
brown earth 5.4 3 18 .25 EC50/42d/sprui tgroei 12050y Q674
NOEC/42d/spruitgroei 50507 4054
ECS0/42d/wortelgroei 100507 8068
NOEC/42d/wortelgroei <1050y <843
Pb-oxide; veldcapaciteit; Pb-gehalte van de grond 50 mg/kg
- *
'br.earth’ 4.6 3 18 25  NOEC/42d (spruit-, 5377 431
wortelgroei, bladopp.)
Pb-chloride + Pb-oxide 1: 1 veldcapacttelt- grond in kolommen; Pb-gehalte van de grond
37.1 mg/kg in toplaag
1 : '
Pices sitchensis ecid peaty 3.3 77 A kas  EC50/100d/groei 635x 292 Burton
(sitka spruce) gley soil + zand (1:1) - : NOEC/100d/groei 70; 47 et al 1984
NOEC/100d/wort.lengte 40" 27
NOEC/100d/aycorrhiza- <3l.x <23
vorming
Pb-chloride toegevoegd; EC- en NDEC gebaseerd op gemeten gehalten na 100 dagen;
toegevoegde gehalten resp. 400, 50, 10 en <5 mg/kg; veldcapaciteit
Oligochaets (regermormen)
-»
Dendrobaena rubida  zandemest 6.5 9.7 S 1% NOEC/3mnd/reprod. 560 493 Bengtsson
(1:2) 5.5 ‘ NOEC/3mnd/reprod. 56 497 et ol 1986
4.5 ' EC70/3mnd/reprod. 590" 520
x-
NOEC/3mnd/reprod. 130 115

Pb-nitrast toegevoegd; EC en NOEC gebaseerd op gemeten gehalten; vochtgehalte 45-50X; &K 70%;

dieren uit veld; X D.M. gemeten na menging met mest
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scort grondsoort pH X O.M. % klei temp. effect/tijd/paremeter result. M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Lunbricus rubellus zavel 7.3 3.4 17 NOEC/12wk/coconprod. / 200" 162 Me 1982a
Pb-chloride; vocht 35%
Lumbricus rubel lus sandy loam 7.3 B 17 15 NOLC/éwk :»:it:ll:l(}z >2280 Ma 1982b
Pb-chloride; vocht 35-40% NOEC/6-12u/groei 000" 760
*1 * z .
Eisenia foetida mest+grond 50 5 NOEC/20wk/coconprod. 1000 671 Malecki
NOEC/20wk/groei 1000° 671 et al 1982
Pb-acetaat; dieren uit kweek; 100g gecontamineerde mest op 90g grond;
Eisenin foetida slib+grond 6.5-7 24 _ NOEC/Buwk/groei 36000z Hartenstein
Pb-acetaat; 50g gecontamineerd slib op S0g grond et at 19814
A . *1 . 7
Eisenia foetida mest+grond s S 25 LOEC/6wk/coconprod. 5000 3353 Neuhauser
25 NOEC/6wk/groei 500" 3353 et al 1984a

Eisenia foetida

Isopoda (pissebedden)

pPorcellio scaber

Pb-acetaat; LOEC komt hier overeen met ECB0; donker; 209 gecontamineerde mest op 30g grond

Collembola (springstaarten)

Onychiurus armatus

Acari (mijten)

Platynothrus pel-
tifer

Mematodn (aaltjes)
Mesorhabditis

. monhystera

Aphelenchus avenae

Mot tuska (slakken)

Arion ater
(Gestropoda)

art.soil 6 10 20 20 LC50/14d 5941° 4233 Neuhauser
Pb-nitraat; vocht 35X et sl 19858
. * "4 z
strooisel 95 0 NOEC 40 27 Coepelleveen
1985
" "4 . . X
voedsel 95 o 20 NOEC/17wk/eiprod. 1096 735 Bengtsson
NOEC/17uk/groei 1096" 735 et at 1985

Pb-nitraat; dieren uit veld; schimmels als voedsel

*1 .4 B X
voedsel 95 0 18 NOEC/10wk/reproductie 430

Oribatida; Pb-nitraat; pleurococcen als voedsel; dieren uit veld

£88 Denneman &

agar media/voedsel 25 EC50/22d/popul .groei 7.6- Deelman
3.5 et al 1984
NOEC/22d/popul.groei  <7.6"
agar media/voedsel 25 NOEC/21d/popul .groei 50.082‘

Pb-nitraat; nematoden gevoerd met bacterien resp schimmels, die lood bevatten

* ., , z
voedsel 86 0 NOEC/27d/consumptie 10000 671

Pb-nitreat; mengsel van sls, appel, wortel en pompoen

Marigomez
et al 1986

Straalen 1990
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PH

soort grondsoort % 0.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Kicrobiele processen
Bodemademhal ing hum.arm zand 7.7 1.62 2‘ 20 EC50/dir. na toev. 2032y 2032 Doelman '3
_ NOEC/70u/resming 1827 182 Haanstra 1984
huneus zand 5.1 5.7 9 20 ECS0/43w/remming 5013 4416
NOEC/43w/reming 1637 1
ware zavel 7.4 2.6 9 20 NOEC/90w/remming 10627 @30
Ivare klei 5.8 3.2 603 20 NOEC/80w/remming 3130y 1729
zandig veen 4.3 12.8 5 20 NOEC/82m/remming 1768 148 ,
Pb-chloride; CEC resp. 1.5, 11, 16, 30 en 52.5 meq/100g; vocht 75X v.d., veldcapaciteit;
Bodemaderhsl ing lemig 2and 4.9 2.1 5 30 EC25/14d 100° 100  Cornfield
Pb-sulfaat; referentie uit Doelman & Haanstrs 1983 1977
L)
Bodemademhal ing klei 6.7 2.0 - 3 25 NOEC/14d SOIZIGz 2796 Mikkelsen
.
zand 6.8 122 - 25  NDEC/6d 1000° 1000 1974
Pb-nitraat; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
1
Bodemademhaling zand 5.7 2.8 12 25 ECS50/18h 1552z 1365 Daeiman
zand 5.4 6.7 26 25 EC50/18h 23050 1589 1978
klei 7.5 3.2 963 25 EC50/18h 5213z 2879
Pb-chloride; CEC resp. 5, 10, 30 meg/100g; EC50 berekend uit conc.-effect tabel
t02-produktie 5.0, 2 9 24  EC28/16d/remming 10000° 8906 Debosz
(glucose-mineralisatie) NDEC/16d 1000° 891 et al 1985
Pb-nitraat; CEC 8.2 meq/100 g; 2,5% glucose toegevoegd; veldcepaciteit
Afbraek substraten  zand 5.7 2.8 12 20 NOEC/>60h <750° <660 Doelmen &
Pb-chloride; afbraak glucose, zetmeel, glutaminezuur, Haanstra
casaminozuren, cellulose en Glomeris excrementen; CEC 5 meq/100g 197%b
* » )
Decompositie cellu-  fbr.earth’ 3 18 25 ECB/30d/remming 150‘( 120 Khan & Frank-
lose Pb-chloride; toplaag 0-15 em veldbodem; experiment ronder planten loend 1984
NOEC/30d 137 1
Pb-chloride; kolomexperiment met plenten
_ NOEC/30d 10377 ex
Pb-oxide; Pb-carbonaat; kolomexperiment met planten
Nitrificatie zend &-7 2.2 -‘., 20 ROEC/14d 'Il}t)lJz 996 Bhuiya 3

Pb-oxide; referentie uit Doelman & Haanstra 1983

Carnfield *74
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soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
) c (mgskg) (mg/kg)
Nitrificetie 5.8 4.4 23 30  EC26/10d 1035 2 762 Liang & Tabe-
7.8 63 30 30 EC10/10d 1035 © 68 tebai 1978
T4 93 X% 30 EC7/10d 1035 2 632
Pb-sul feat; gecorrigeerde referentie uit Doelman & Haanstra 1983
N-mineral isatie 58 4.4 23 30 EC17/20d/remming 1035° 762 Liang & Tabe-
(Ammonificatie) 6.6 5.0 45 30 EC19/20d/remming 10357 500 tabai 1977
7.8 63 30 30 EC28/20d/remming 1035° 684
7.4 9.3 K 30 EC10/20d/remming 10350 632
Pb{OAC)2; WHC ca.60% '
Ammonificatie zand 6-7 2.2 20 NOEC/14d 1000” Bhuiye &
Pb-oxide; referentie uit Doelman & Haanstra 1983 Cornfield 74
Enzymactiviteit
Uresse 5.1 2.6 7 37 EC 8/2h/remming 10367 848 Tabatabai
6.1 5.6 30 37 EC27/2h/remming 1036 689 1977
5.8 4.4 23 37 EC55/2h/remming 036" 762
7.8 6.4 30 37 EC16/2h/remming 1036 684
7.6 6.4 30 37 NDEC/2h/remming 103.6° 68
6.8 7.4 42 37 EC 6/2nh/remming 103" 59
7.4 9.3 34 37 EC13/2h/remming 10367 632
7.4 9.3 34 37 NOEC/2h/remming 103.6° &3
Pb-nitraat ’
Urease 5. 2.6 17 37 EC17/2h/remming 1036 848  Tabatabai
6.1 5.6 30 37 EC 2/2h/remming 1036°  e8p 1977
5.8 4.4 23 37 EC11/2h/remming 1036° 762
7.8 6.4 30 37 €C 5/2h/remming 10367 684
7.8 6.4 30 37 €C 5/2h/remming 103.6° 68
6.8 7.4 42 37 €C 7/2h/remning 1036° 5%
7.4 93 3% 37 EC14/2h/remming 036" 632
7.4 93 34 37 EC 5/2h/remming 103.6° &3
Pb(C2H302)2
' Urease hum.arm zand 7.7 1.6°  2° 20 ECS0/1-1.5] 16327 1632 poetman &
huneus zend 5.1 5.7 9 20 ECS0/1-1.5 sa3¥ 478 Wesnstrs 1983
zware zavel 7.4 2.6 1% 20 EC50/1-1.5] 7992" 6362
zware klei 6.8 3.2 600 20 - EC50/1-1.5] 14607 806

Pb-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16, en 30 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit
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so0rt grondscort pH X O.M. %X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg}
&
Arylsul fatase hum.arm 2and 7.7 1.62 2 20 EC50/1-1.5) 9042y 9042 Doelman &
zware zavel 7.4 2.6 1% 20 EC50/1-1.5) l.652y 3703 Hasnstra 1983
ruere klei 6.8 3.2 605 20 ECS0/1-1.5) 129307 7142
Pb-chloride; CEC resp. 1:2, 16 en 30 meq/100g; vocht 75% v.d. veldcapaciteit
Fosfatase ware zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5] 6542 5208 Doelman &
-Pb-chloride; CEC 16 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit Haanstra 1983
Dehydrogenase zand 6.1 2.8 12 NOEC 375° 330 Doelman &
zand EC22 . 375% 330 Haanstra
klei 7.0 3.2 9 NOEC >7500°  >4142 19798
peat 5.6 45.70  3° NOEC >7500°  »5151
Pb-chlerige
Dehydrogensase zand s.7 2.8 12 25 EC50 'Zl'.'HSz 1772  Doelman
zand 5.4 6.7 26 25 EC50 w2770 880 1978

Pb-chloride;

CEC resp. 5, 10, 30 meq/100g; EC50 berekend uit dosis-effect tabel
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Ii Molybdeen
soort grondsoort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter resuit M.B. referentie
’ c (mg/kg) (mg/kg}
Ricrobiele processen
Urease : 5.1 2.6 17 37  EC 7/2h/remming 480 ' Tabatabai
6.1 5.6 30 37 EC16/2h/resming 480 1977
5.8 4.4 23 37 EC14/2h/reming 4BO
7.8 6.4 30 37 EC12/2h/remming 480
7.8 6.4 30 37 EC11/2h/remmning 48
6.8 7.4 42 37 EC &/2h/remming 480
7.4 9.3 34 37 EC16/2h/remming 480
7.4 9.3 34 37 EC 9/2h/reaming 48
HHOOL(HO 6+)
1 [ ’ '
Fosfatase spar-mor 4.3 93 <1 22 EC79/3h/rerming 959 Tyler 1981
mull 6.3 13 29 22 EC58/3h/remming 959
]
Naz 004
N-mineralisatie 5.8 4.4 23 " 30 EC10/20d/ remming 480 Liang & Taba-
6.6 5.0 45 30 EC22/20d/ remming 480 tabai 1977
7.8 6.4 30 30 EC22/20d/remming 480
7.4 9.3 34 30 EC54/20d/remming 480

M  WH .
Hz 004, C ca.60%
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I} Hikkel
soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B, referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Planten ) .
2 LW b 4
Betula papyrifera silica send 3.5 0 0 EC37/1Bwk/groef 5 5 Jones et al
(berk) Ni-chioride; planten al dan niet geinoculeerd met mychorrizae 1986
Oligochaeta {regersiormen)
Lumbricus rubellus  zavel 73 3.4 7 LCS0/6wk 1000° 556  Ma 1982a
NOEC/12uk/coconprod. 50T 28
KRi-chloride
Lumbricus rubellus sandy-loam 7.3 8 17 15 LCS0/6uk 19141 1063 Ma 1982b
LC50/ 12wk 8270 459
NOEC/12wk/groei 8s* . 47
Ni-chioride; vocht 35-40%; 20<NOEC<150 -
*) b 2z
Eisenia foetida mest+grond 50 5 NOEC/20wk/coconprod. 100 100 - Malecki
NOEC/20wk/groei 400z kOO_ et al 1982
Ni-acetaat; 1009 gecontamineerde mest op 90g grond
Eisenia foetida slib+grond NOEC/Bwk/groei 159z Hartenétein
Ni-sulfaat; 50g gecontamineerde slib op 50g grond et al 1981
.1 * z
Eisenia foetida mest+grond 38 5 NOEC/6wk/coconprod. 4} 0 Neuhauser )
EC40/6uk/coconprod. 2500 250 et al 19B4a
NOEC/6wk/groei 250° 250
gemiddelde van studies met Ni-acetaat, -chloride, -nitraat en -sulfaat;
20g gecontamineerde mest op 30g grond; donker
* - F 4
Eisenia foetida art. soil 6 10 20 20 LCS0/14d 757 LY Neuhauser
Ni-nitraat; vocht 35X - et sl 1985a°
Wicroorgani saen
Aspergillus calvatus acidic soil 4.8 NDEC/groei 10z Babich &
Rhizopus stolonifer NOEC/groei " 250" Stotzky 1983
Trichoderma viride NOEC/groei s60”
d
Gliocladium sp. NOEC/groei 100

gegevens uit

review-artikel
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soort grondsoort  pH % G.M. X kiei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Micrabiele processen
Ademhaling . hum.arm zand 7.7 . 1.62 _ 2 20 EC50/direct ns toev. 1008 1008  Doelman &
‘ . ‘ NOEC/T0u/remming <1sa' <158 Haanstra 1983
humeus zand 5.1 5.7 9 20  ECSO/direct ne toev. 4020 317
EC50/43w/remming s002” 4738
NOEC/43w/reming <152’ 20
zuare zavel 7.4° 2.6 19 20 NOEC/90w/remming »8025" 54150
zware klei 6.8 3.2 603 20 EC50/direct na toev. 10397 260
' NOEC/B0w/renming 039" 260
- zardig veen 4.3 12.8 5 20 Et{SOIdirect na toev. 30047 3004
| NDEC/B2w/ remming «ass’ ase
Ni-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75% v.d. veldcapaciteit
Gluteminezuurefbraak hum.arm zand 7.7 1.62 Zl. 20 EC30/1.5j 308" 308 Doelman &
zware klei 6.8 3.2 603 20 EC50/1.5) 1239" 310 Haanstra 1983
tandig veen 4.3 12.8 5 20 EC50/1.5] 606y 604

N-mineralisatie

(Ammoni ficatie)

Nitrificatie

N-mineralisatie

C-mineralisatie

Eraymactiviteit

Urease

Ni-chloride;

Ni-chloride;

sandy loam
sand
sand -

sand
gegevens uit

hun.arm zand
humeus zand
zware zavel
zware klei

zandig veen

CEC

4.6 23

5.8
6.6 5.0 45
7.8 6.4 30
7.4 9.3 34
WHC ca.&0%

3' 18*
5.9
5.9
5.9

reviesw-artikel

7.7 1.62 2‘
5.1 5.7 ¢
7.4 2.6 1%
6.8 3.2 603
4.3 12.8 5

resp. 1-2, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75% v.d.

30
30
30
30

‘20

20
20
20
20

veldcapaciteit

z

EC17/20d/ remming 294 134 Liang & Taba-
EC7/20d/remming 296 80 tabai 1977
EC17/20d/remming 29 110
£C14/20d/remning 296 100

NOEC/6uk 200° 107  Babich &
EC68/6uk 1000°  $36  Stotzky 1983
EC36/6wk . 10000 536

EC35 1000° 536

£C50/1-1.5] 416’ 416 Dpoelman &
EC50/direct na toev. 2032° 1604  Hesnstra 1983
EC50/1-1.5) 13657 708

EC50/1-1.5) w2

£C50/1-1.5] 2300  23ee

Ni-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75% v.d. veldcapaciteit
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soort grordsoort pK X O.M., X klei temp. effect/tijd/perameter result M.B. referentie
£ (mg/kg) (mg/kg)
Urease 5.1 2.6 17 37 EC33/2h/remming 29" 163 Tebatabei
6.1 5.6 30 37 EC20/2h/reming 2945 110 1977
5.8 4.4 23 37 EC25/2n/remming 29¢° 13
7.8 6.4 30 37 EC27/2h/reming 206 10
7.8 6.4 30 37 €C 3/2h/remming P LI T
6.8 7.4 &2 37 EC28/2h/remming 26° 85
7.4 9.3 3 37 EC20/2h/remming 204" 100
7.4 9.3 % 37 EC13/2h/reming 29.4° 10
Ni-chloride .
Arylsul fatase hum.arm zand 7.7 1.6° 2 20 EC50/1-1.5j 98" 98  Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5] 14127 s Heaanstra 1983
zware zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5] 110 57
zvare klei 6.8 3.2 600 20 EC50/1-1.5j 289" 822
Ni-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16 en 30 meqgs100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit
fosfatase hum.arm zand 7.7 1.62 2‘ 20 ECSO/J—T;SJ ‘ ?SSV 58 Doelman &
zware zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5] 2165Y 120 Haanstre 1983
zvare klei 6.8 3.2 600 20 ECSO/direct na toev. 63797 1595

Ni-chloride;

CEC resp. 1-2, 16 en 30 meq/100g; vocht 75X v.d, veldcapaciteit




Zn-chloride; referentie uit Doelman & Kaanstra 1983

I1 Zink
soort grondsocort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
. - ¢ ‘ {mg/kga) (mg/kg)
Oligochaeta (regermormen)
-* -
Eisenia foetida mest+grond 50_‘I 5 NOEC/20wk/coconprod. 1000” 618 Malecki et al
' , NOEC/20uk/groei so00” 3090 1982
Zn-acetaat; 100g gecontamineerde mest op 90g grond
Eiéenia foetida slibrgrond 'I{ECIBukleroei 21-00z Hartenstein
In-sulfaat; 50g gecontamineerd siib op 50g grond et al 1981
. . *1 hd l z -
Eisenia foetida mest+grond 38 5 NOEC/6wk/coconprod. 1000 618  Neuhauser
NOEC/6mk/groei 2500° 1545 et al 19845
gemiddelde van studies met Zn-acetaat, -chloride, -nitraat en -sulfaat; 209
gecontamineerde mest op 30g grond
L. ) * * 7 2
Eisenia foetida art. soil [ 10 20 20 LC50/14d 662 360 Neuhauser
In-nitraat; vocht 35X ' et al 19858
Molluska ¢slakken)
* L ]
Arion ater voedsel 86 0 4 NOEC/27d/consumptie ‘IOZ 6.2 Marigomez
(Gastropoda) Zn-chloride; mengsel van sla, wortel, appel en pompoen et al_ 1986
Isopoda (pissebedden)
L * L
Porcellio scaber voedsel o5 o C NOEC/67d/groei 308% 246 Cepelleveen
NOEC/67d/consumptie  1000° 618 1987
NOEC/67d/zwang.schap. 2000° 1236 -
. NOEC/67d/broedselamv, 2000° 1236
Zn-nitraat; mengsel wortels en aardappels als voedsel
Nicrobiele processen
Bodemaderhal ing lemig zand 4.9 2.3 S 30 Ec21/56d 10° 10 Cornfield
. EC45/56d 100> 100 1977
In-sulfaat; referentie uit Doelman & Haanstra 1983
Bodemademhal ing eikestroois. &.B 1.9z - EC28/23d 6792 Chaney et al
NOEC/23d o7 1978
Zn-chloride; referentie uit Doelman & Hasnstra 1983
_ Bodemademhaling . sperrestrocisel  22.8 22 EC10-20/28d 1000" spatding
1979
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soort grondsoort pH X 0.M. % klei temp, effect/tijd/parameter resutt M.8. referentie
: c _ (mg/kp) (mg/kg)
2
Ademhaling hum.arm zend 7.7 1,62 2" 20 NOEC/70w/remming 167 164 Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 @ 20 EC50/43w/remming 12677 1007 Haanstra 1983
NOEC/43w/remming 1677 133
il_tare zavel 7.4 2.6 19 20 NOEC/90w/remming '.’:100y 1901
(13 X remming)
zware klei &6.B '3.2 603 20 NDEC/BOw/remming 5'2’15y 208
© ¢10X remming)
zandig veen 4.3 12.8 5 20 ECO/B2w/remming 188’ 152

K-mineralisatie

Nitrificatie

Enzymactiviteit

Urease

Zn-chloride;

Zn-sulfeat; WHC ca.60%

clay toam

sandy loam

loamy sand

2n-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit
C02-produktie 5.0 5.8 9 25 EC 3/14d/remming 1000z 793 .Babich &
- (glucose-mineralisatie) : EC 7/14d/remming : 50002 3967  Stotzky 1983
Zn-sulfaat; veldcapaciteit; grond met 1X glucose
Glutaminezuurafbraak hum.arm zand 7.7 1.62 2‘ 20 .ECSGI1-1.Sj 414y 414 Doelman &
rware klei 6.8 3.2 . 600 20 EC50/1-1.5] 1726’ 573 Hasnstra 1983

CEC resp. 1-2 en 30 meq/100g; vocht 75X v.d. veldcapaciteit

5.8 4.4 23 30 EC14/20d/remming 326 - 176 Liang & Taba-
6.6 5.0 45 30 EC12/20d/remming 326 115  tabai 1977
7.8 6.4 30 30 EC15/20d/remming 326 148 .
7.4 9.3 34 30 EC14720d/remming 326 134
5.5 2.4 28.1 30 NOEC/7w/remming 236" 116 Wilson 1977
6.2 1.65 7.6 30  NOEC/7w/remming 12 1
(lag phase van 1 wk bij deze conc)
5.0 112 2.4% 30 Ecoo/7wrenming 107 107
NOEC/7w/remming 177 17

In-sulfaat; oorspronkelijk zinkgehalte resp. 136, 24 en 7 mg/kg; veldcapaciteit

Zn-sul faat

54 26 W 37 ECs1/2h/remming 327" 212 Tebatabei
6.1 5.6 30 37 EC33/2h/remming 27 150w

S8 4.4 23 . 37  EC23/2h/remming 7t

7.8 6.4 30 37 EC34/2h/remming 2717 e

7.8 6.4 30 37 EC 7/2h/remming 2.7 15

T 6.8 7.4 &2 37 ECS1/2h/remming Szt 19 )

7.6 9.3 34 37 EC30/2h/renming 1 TY AT

7.4 9.3 34 37 EC 6/2h/remming .77 13
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soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg)
Urease hun.erm zand 7.7 1.6°  2° 20 EC50/1-1.5] 30/ 304 Doetman &
humeus zend 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5j 62° 49 Keanstra 1983
vare zavel 7.4 2.6 19 20 EC50/1-1.5j 3350y 2054 ‘
vare klei 6.8 3.2 600 20 EC50/1-1.5] m’ i3
zandig veen 4.3 12.8 5 20 EC50/1-1.5j 8"
Zn-chloride; CEC resp., 1-2, 10-12, 16, 30 en 50-55 meq/100g; vocht 75% v.d. veldcepaciteit
Arylsul fatase hum.arm zand 7.7 1.6 2° 20 ECS0/dir.na toevoegen 9147 9146  Doelman &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 €C50/dir.na toevoegen 21970 1746  Haanstra 1983
zuare zavel 7.6 2.6 19 20 EC50/1-1.5j woo”  27s3
vere klei 6.8 3.2 600 20 EC50/1-1.5] 30867 1025
Zn-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12, 16 en 30 meq/100g; vocht 75X% v.d. veldcapaciteit
Fosfatase hum.sem zand 7.7 160 2° 20 EC50/1-1.5] 16 164 Doelmsn &
humeus zand 5.1 5.7 9 20 EC50/1-1.5] 2087 2374  Wasnstra 1983
zware zavel 7.4 2.é 19 20 EC50/dir.na toevoegen 286OY 1754
zvare klei 6.8 3.2 600 20 EC50/1-1.5j 29387 ers

Zn-chloride; CEC resp. 1-2, 10-12,' 16 en 30 meq/100g;

vocht 75% v.d. veldcapaciteit




IIX AROMATISCHE VERBINDINGEN
IIIa (Nitro-)Fenclen en overige OH-verbindingen

Perionyx excavatus (aziatische worm) LC50/14d &b
dieren.-uit kweek; vocht 35% - - - . . .

Nicrabiele processen

' »*
ATP-gehalte agr.grond 6.4 3.1 33.6 20 NDEC /48d 20 12.¢9
donker/licht 12712 wur; vocht 50%

soort grondscort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
’ o {mg/kg) (mg/kg)
Fenol
Planten
. L ’
Lactuca sative OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei ™ 4 Kul zebos
et al 1989
NOEC/7d/groei 32 32 Adema &
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn Henzen 1990
Oligochseta (regerwormen)
* -
Eisenia fetida art.soil 6.0 10 20 20 LC50/14d 401 80 Neuhauser
Allolobophara tuberculata LC50/14g 450 90 et al 1986
Eudrilus eugeniae (afrikaense soort) LC50/14d . 188 38
Perionyx excavatus (aziatische soort) LC50/14d 258 52
dieren uit kweek; vocht 35X
m-cresol
Planten ‘
. ‘
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 ELSD/14d/groei 96 o6 Adema & .
NOEC/7d/groei 3.2 3.2 Henzen 1990
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet ean QECD-richtlijn
o-cresol
Planten
Y .
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei >100 »100 Adema &
NOEC/7d/groei 32 32 Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san DECD-richtlijn
p-Mitrofensl -
Algen
. )
Chlorelis vulgaris + wvertisol 7.4 1.82 28 NOEC s20d/groei 10 10 Megharaj
Nostoc linckia groen- en blauw-groene alg; grond braakliggend katoenveld et al 1986
Oligochaeta (regerssormen)
- -
Eisenia fetida art. soil [ 10 20 20 LCS0/14d 38 7.6 Neuhauser
Allotobophora tuberculata LC50/14d 56 11 et al 1986
Eudrilus eugenise (efrikmsanse worm) LC50/14d &0 8
8.8

Zelles et al
1985



(vervolg (nitro)-fenolen en overige OH-verbindingen)

‘soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/paremeter result' M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
m-Nitrofenol
Algen ‘
- [ ]
Chiorella vulgaris + wvertisol 7.4 1.82 28 NOEC /20dsgroei - 10 10 Megharaj
Nostoc limckia groen- en blaww-groene alg; grond braakliggend katoenveld et al 1986
g.b4-dinitrofenct
Algen
[ ]
Chioreila vulgaris + wvertisol 7.4 1.82 28 NOEC /20d/groei 10 10 Megharaj
Nostoc linckia groen- en blaw-groene alg: grond braakliggend katcenveld ’ et al 1986
Tolueen
Planten
) . .
Lactuca sativa QECD . 7.8 1.62 12 20 ECS0/14d/groei >1000 >1000 Adema &
NOEC/7d/groei 100 100 Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn
Oligochaeta (regersormen)
* L ] L ]
Eisenia foetida art.soil é 10 20 LC50/2wk 155 3 vonk et al
*
LES0/ 4wk ) 155 3 1986
"
NOLC/6wk ‘ 155 3
L ]
NQEC/4wk/coconprod. 49.6 9.9
k]
o NOEC/4wk/uiterlijk 15.5 3.1
vocht 55X%; mmge_rekend naar droge grond
Microbiele processen
L » .
Nitrificatie sand 5.2 6 5 " NDEC/28d <20 <6.7 Vonk et al
vocht 13.7%; omgerekend naar droge grond 1986
- L]
loam 5.2 3 18 NOEC/28d <20 <13.3
vocht 24.6X; omgerekend naar droge grond :
* - ) -
Respiratie sand 5.2 6 5 NOEC/6h ) 300 100 Vonk et al
vocht 13.7X; omgerekend naar droge grond 1986
* [ ] *
{oem s.2 3 18 NOEC/6h 300 200
vocht 24.6X; omgerekend naar droge grond
4-nonyl fenol
Planten =~ -~ - -7 - o7
. »
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 -20 ECS0/14d/groei . 625 625 Hulzebos
vocht 25X; grond efkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn et ol 1989
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{vervolg (nitro)-fenol.en en overige OH-verbindingen)

soort grondsocrt pH % O.M. X% klei temp. effect/tijd/paremeter result - M.B. referentie
o (mg/kg} (mg/kg) -
thiofenot
Planten
. L]
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 198 98 Hulzebos
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn et al 1989
g-naftol
4
Planten
-
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 88 88 Adema &
NOEC/7d/groei 3.2 . 3.2 Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn

1-Naphthol
_ Planten
Vigna sinensis agrarisch 8.3 0.67° 18 28 EC19/8wk/ssntal nod. 25 25 Aggarwal
EC42/Bwk/aantal nod. 125 125. et al 1986
EC37/8uwk/volume nod. 25 25
EC62/Bwk/volume nod. 125 125
ECS9/8wk/groei 25 25
EC73/Bwk/groei 125 125
. -
‘nocdutatie ven Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
. ' ) 2 *
Pisum sativum agrarisch 8.3 0.67 18 28 NOEC /Bwk/aantal nod. 25 - 25 Aggarwal.
EC25/8wk/aantal nod. 125 125 et al 1986
EC26/8wk/volume nod. 25 25 ’
EC55/8wk/volume nod. 125 125
EC51/8Bwk/groei 25 25
EC54/8wk/groei 125 125

-
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/1009; vocht 15%
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IIIb (Hitro-)Benzemen

soort grondsoort . pH - X O.M, % klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)

Nitrobenzeen
Oligochaeta (regermormen)

- - .
Eisenia fetida art. soil 6 10 20 20 LC50714d : 3y -3 Neuhauser
Altotobophors tuberculata LC50/14d 362 72 et al 1986
Eudrilus eugeniae (afrikaanse worm) LC50/14d 226 45
Perionyx excavatus (sziatische worm) LC50/14d 343 &9

dieren uit kweek; vocht 35X

EEI'IZEEH

Voor benzeen blijken geen bruikbare terrestrische toxiciteitsgegevens beschikbaar, Daarom zijn hier gegevens voor
Zoetwaterorganismen opgenomen. Deze zijn overgenomen uit de bijlage bij het basisdocument benzeen (Knaap et al.,
1988). Gegevens bepaald aan organismen in larvale stadis zijn in principe niet overgenomen.

soort © temp. effect tijd result

c (mg/Ll)
Rydrozoa .
Hydra oligatus 20 LCS0 48h 34
Crustacen
Daphnis magna 15 LC50 Q6h 15
Asellus aquaticus 20 LCc50 48h 120
Gammarus pulex 20 - Leso 48h 42
insecta .-
Chironomus gr. thummi 20 LES0 4Bh 100
Corixa punctata 20 | LCS0  48n 48
Ischnura elegans 20 LE50  4Bh 10
Nemoura cirerea 20 LC50  48h 130
Cloéon dipterum 20 LCS50 48h 34
Rol lusca
bGegusia ¢f lugubris 20 LCS0 48h T4
Vissen
Carassfus auratus 20 LCS0 24h &6
Gasterosteus aculeatys 8 Lc50 96h 22
Lepomis tmacrochirus 20 LCSO 48h 20
Leuciscus id. melanotyus 20 LC50 48h 132
Oryzias latipes 24 LC50 48h 250
Pimephales promelas . 20 LC50 4Bh 84
Poecilia reticulats 2 LC50 14d &4
Satmo gairdneri _ . 15 LeSo - 48h .. 56 .. . . oo o - - S -
Amphibia
Xenopus leevis 20 LCS50 4Bh 190

Ambystoma amer icanum 20 LCS50 48h 370
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IIIc Restgroep asromatische verbindingen

BOOrt . grondscort pH X O.M, . X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Bifenyt
Planten
-
Lactuce sative DECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei " 68 68 Adema &
NOEC/Td/groei 32 32  Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijnen .
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IV Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK’s)

soort . grondsocort pH X O.M. X klei temp, _effect/tijd/paremeter result M.B. referentie
f c (mg/kg) (mg/kg)
Fluoreen

Oligachaeta {regermormen)

- -
Eisenia fetida art.soil 6.0 10 20 20 LC50/14d ) 17m 34,6 Neuhauser
Allolobophora tuberculata : LC50/14d 206 41,2 et al 1986
Eudrilus eugenige (afrikaanse soort) LES0/14d 197 0.4
Perionyx excavatus (aziatische soort) . ] - LC50/14d 170 34
. dieren uit kweek; vocht 35%
Maftaleen
. .
Arthropoden veld 30 ECP0/36-60d/aantal - 200 13.3 Williams &
*
Mijten 30 EC90/30-60d/aantal 200 13.3 Wiegert 1971
»
Col lembolen - 30 EC80/30-60d/aantal 200 13.3
Andropogon-vegetatie; veldexperiment; 30 g/m2, asangenomen dat dit ca 200 mg/kg is
L 3
Mijten veld, Andropogon 30 : 12 EC50/8d/aantallen 22000 14467 Best et al
*
veld, loofbos 0 . 12 EC50/8d/eantallen 5200 347 1978
*
veld, naaldbos 30 12 EC50/Bd/aantallen 9800 653.
-
Collembolen veld, Andropogon 30 12 EC50/8d/anntallen 42000 2800
L]
veld, loofbos 30 12 EC50/8d/aantallen 3200 213
L]
veld, naaldbos 30 12 EC50/8d/aantal len 4500 433
-
Arthropeden veld, Andropogon 30 12 EC50/8d/sental len 26000 1733
*
veld, loofbos 30 12 EC50/8d/aantal len 4800 320
4
veld, naaldbos 30 12 EC50/8d/santal len 8100 540

in de Andropogon-vegetatie is 500 g strooisel per m? in het loofbos 2488 g

en in het naaldbos 2460 g, sangenomen is dat naftaleen alleen via het

strooisel de dieren bereikt; indien sangenomen wordt dat de naftaleen

zich over de bovenste 10 cm verspreid worden de gehalten een factor 6G-300 tager. '
Effectconcentraties in g/m2: %0-20. .

Omdat voor het terrestrisch milieu slechts voor enkele PAK’s gegevens beschikbaar blijken, 2ijn hieronder ook enige
gegevens voor squatische zoetwater organismen opgenomen. Deze zijn ontleend san de bijlage bij het basisdocument
PAK’s {Montizean et al., 1989). Per stof is het geometrisch gemiddelde van de chronische NOEC‘s berekend. Ook hier
wordt indien nodig eerst een NOEC voor verwante organismen bepastd. De berekende NOEC wordt vervolgens m.b.v. een
partitiecoefficient omgerekend naar een NOEC voor grond. De partitiecoefficienten zijn overgenomen uit Van de Meent
et al. (1990) en gelden voor grond met een organisch stofgehalte van B.5X%. Derhalve vindt tenslotte een omrekening
naar een minimale bodem plaats. - : : ) CT T T



(vervolg PAX's)

stof NOECaqua mantal partitiecoeff MNOECterr NOECterr. M.B.
(mg/L) gegevens (l/kg) (ng/kg) (mg/kg)
naftaieen 0.34 S ™ 27 6.3
fenanthreen 0.12 3 ™ 95 2.3
benzo(a)anthraceen 0.003 1 9953 30 7.0
chryseen 0.001 1 9953 10 2.3
benzola)pyreen 1. 25000 2500 588

0.1
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V GECHLORFEERDE KOOLWATERSTOFFEN
Va Gechloreerde alifatische koolwaterstoffen

scort grondsoort pH % O.M. X kiei temp. effect/tijd/parameter

C

result
(mg/kg) (mg/kg)

referentie

Chlooraceetamide

Oligochaets (regensormen)
. L ] *
art. soil 7 10 - 22

Eisenia andrei LC50/28d
luvo 70-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35%
* -
art. soil 6 10 20 20 LC50/14d
(Lumbricidae);dieren uit kweek; vocht 35X
Eiseniea andrei ert, soit 7 7.7 0.4 23 LC50/2wk

dieren uit kweek; vocht 35%; CEC 10.8 meq/100g; Ll/d 12/12 uur

zand 7 1. ?2 4.3 23 LC50/2uk
dieren uit kweek; vocht 22%; l/d 12/12 wur; pH van 4.1 op 7 gesteld; 32<LC50<56
zand 6.1 1 .Tz 4.3 23 LCS0/2wk

24

26

40

(49

14

Ih
o

K

i
=]
¢

f ol

Heimbach 1984

Neuhauser
et al 1985b

Gestel & Dis

©. %88

44

14

dieren uit kweek; vocht 22%; CEC 5.5 meq/100g; l/d 12/12 wur; 10<LC50<18 mg/kg

R . L] -
Enchytraeus slbidus art.soil 6.5 10 20 12 LC50/4wk
vocht.3S%
Wicrdbiele processen
ATP-gehalte egr.grond 6.4 3.1 33.6 20 NOEC /48d
licht/donker 12/12 wur; vocht 50%
Z2-Chloorethylvinylether
Oligochaeta (regermoraen) .
[ ] -*
Eisenia fetida art. soil & 10 . 20 20 LC50/14d

(Lumbricidae); dieren uit kweek; vocht 35%

Tetrachloorethyleen

Oligochaeta (regerworsen)

.
Eisenia foetida art,.soil é 10 20 LC50 s2uk

-
LC50 /féwk
]
NOLC [éwk

740

155
50

50

_ Wicrobiele processen

Nitrificatie

NOEC/4wk/coconprod, <28

-
NOEC séwk/uiterlijk 28
effectconcentratie omgerekend van vochtige (55%) naar droge grond

w -
sand 5.2 6 5 NOEC/28d <45.5
vocht 13.7%; concentratie omgerekend naar droge grond

- -
Loam 7 3 18 NOEC/28d <0.13

vocht 24.6X; concentratie omgerekend naar droge grond

b
~
[=.]

5.6
5.6

15.1

<0.08

mg/kg

Rombke 19389

Zelles et al

1985

Neuhauser
et al 1985b

Vonk et al

1986

Vonk 'e_t al
1986
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(vervolg gechloreerde alifatische koolwaterstoffen)

so0rt grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/paremeter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg)
- -
Respiratie sand 5.2 6 5 NOEC/Sh <2274 «758 Vonk et al
vocht 13.7%; concentratie omgerekend naar droge grond 1986
- - :
loam 7 3 18 NOEC/Sh <2492 <1661

vocht 24.6X; concentratie omgerekend naar droge grond

1,2-Dichloorpropaan

Oligochaeta (regerwormen)

‘

Eisenia fetida art,soil 6.0 10' 20' 20 LC50/14d 4240 B48  Neuhauser
Allolobophora tuberculsta LC50/ 14 4272 B854 et ol 1986
Eudrilus eugeniae (afrikaanse soort} LC50/14d 5300 1060

Perionyx excavatus (p2iatische soort) LC50/14d 3830 776

dieren uit kweek; vocht 35X
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Vb (Chloor) -anilingn

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp, effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Aniline
Planten
2 -
Lectuca sative OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 13 33 Hul zebos
et al 1989
: ‘ NOEC/14d/groei 10 10  Adema &
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet asn Henzen 1990
OECD-richtlijn 208

Nicrobiele processen .

- - * " T

Nitrificatie leem 7.2 3 : NOEC />10d - 25 16 Thompson &
smmonium-N; NOEC op basis van tijdverschil met controle (10d) voor totale Corke 1968
nitrificatie, 3 dagen is als relevant beschouwd

2-Monoch looraniline

Planten

- -
Lactuca sativa OECD . 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei >32 »32 Adema &
NOEC/V4d/groei 10 10 Henzen 1990
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beskbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208
3-Monochiooraniline
Planten
. .
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 15 15 Adema &
NOEC/14d/groei : 3.2 3.2 Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208

Microbiele processen )

- - . -

Nitrificatie Leem 7.2 3 NDEC />10d 5 3.4 Thompson &
ammonium-N; NOEC op basis van tijdverschil met controle (10d) voor totale Corke 1968
nitrificatie, 3 dagen is als relevant beschouwd

4-Monochlooraniline

Nicrabiele processen

.. -

ATP-gehalte egr.grond 6.4 3. 33.6 20 NOEC /48d 20 12.9 Zelles et al

donker/licht 12/12 wur; vocht S0% 1985
. L ]

02-verbruik lemig zand 7.3 7.9 NOEC /&h 100 25.3 Semus & Ottow

£02-productie ‘

_ 10 2.5 1985
80X WHC; CEC 23 meq/100g - - e .- -
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(vervolg chlooranilinen)

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan DECD-richtiijn 208

~

Oligochaets (regenwormen)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/paremeter result M.B., referentie
: c - (ma/kg) (mg/kg)
2.,4-Dichtooranitine
Planten ‘
. *
Lactuca gativa OECD 7.8 1.&2 i2 . 20 EC50/14d/groei 29 Fad Adema &
NOEC/14d/groei 10 10 Henzen 1990
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; veldoet san OECD-richtlijn 208
Oligochacta (regenuorsen)
Eisenia andrei zeer hum.z, 5.6 6.1 2.4‘ 23 LC50/2wk 285 93.4 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.6‘ 23 LC50/2uk 142 76.8
humeus zand; vocht 16X%; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g '
i . - * -
art. soit 7 7.7 10.4 23 LC50/2wk 9 82.9
dieren uit kweek; vocht 35X; CEC 10.8 meq/100g; X O.M. en klei gemeten
veen . 3.8 15.6 9 23 LC50/2wk 842 107.9
dieren uit kweek; vocht ca. 44X
tumbricus rubellus zeer hum.z. 5.6 6.1 - 2.1.4 15 LC50/2wk 304 99.7 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.2. 5.2 3.7 1.4‘ 15 LC50/2wk 20 109
humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 6.6 meq/100g
. : - L ]
art. soil 7 7.7 10.4 15 LC50/2wk 190 49.4
dieren uit veld; vocht 35X; CEC 10.8 meq/100g; X O.M. en klei gemeten
veen 3.8 15.6 9 15 LC50/2wk 580 T4.4
dieren uit veld; vocht c_a.&-{x
3,4-Dichlooraniline
Planten
2 - = »
Lactuca sativa OECD 7.8 1.4 12 20 ECS0/14d/groei 10 10 Adema &
NOEC/14d/groei 1 1 Henzen 1990

&4.9 Gestel & Dis

* - -
Eisenia andrei art. soil 7 7.7 10.4 23 LC50/ 24k 250
dieren uit kweek; vocht 35%; CEC 10.8 meq/100g; t/d 12/12 wur; X O.M, en klei gemeten 1988
zand 7 1 72 4 .3‘ 23 LCS0/2uk 140

140

dieren uit kweek: vocht 22%; CEC 5.5 meq/100g; l/d 12/12 wur; pH van 4.1 op 7 gesteld;

100<LC50<180 mg/kg ) )
zand 4.1 1 72 4.3‘ 23 LC50/ 2wk 140

dieren uit kweek; vocht 22%; CEC 5.5 meq/100g; L/d 12/12 wur; 100<LC50<180 mg/kg

Nicrabiele processen . ) o o ) . _
02-verbruik lemig zand 7.3 7.9 EC20/4h 10

- -
CO2-productie . NOEC /4Bh 300
’ 80X WHC; CEC 23 meq/1009

140

2.5 Semus & Dttow

n.9

1985



.

(vervolg chlooranilinen)

by

soort grondscort X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
. “ ‘

Nitrificatie Leem ) ROEC />10d 5 3.4 Thompson &
ammoniun-N; NOEC op basis van ti)dverschil met controle (10d) voor totale Corke 1968
nitrificatie, 3 dagen is als relevant beschoul_id

2.5-Dichlooraniline

Planten

L ]
Lectuca sativa OECD 12 20 EC50/14d/groei 13 13 Adema &
MOEC/14d/groei 3.2 3.2 Henzen 1990

vocht 25%;

2,4,5-Trichlooraniline

Planten

Lectuce sativa DECD
: vocht 25%:

2,4,6-Trichlooraniline

Planten

Lactuca sativa OECD
vocht 25%;

2.3.,4,5-Tetrachlooraniline

Planten

Laciuca sativa QECD

vocht 25%;

2.3,4.6-Tetrachlooraniline

Planten

Lactuca sativa ' OECD
vocht 25%;

Pentachlooraniline

Planten

Lactuca sativa QECD

vocht 25%;

grond afkomstig

grond afkomstig

grond afkomstig

grond afkomstig

grond afkomstig

grond afkomstig

uit oude beekbedding: voldoet

*

12 20 EC50/14d/groei
uit oude beekbedding; voldoset

-
12 20 EC50/14d/groei
: NOEC/V4d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

*

12 20 EC50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

*

12 20 EC50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

12 20  EC50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

san QECD-richtlijn 208

17 17

Adema & Hen-
aan CECD-richtlijn 208 zen 1990
23 23 Adema &
10 10 Henzen 1990
aan QECD-richtlijn 208
24 24 Adema &
10 10 Henzen 1990
aan QECD-richtlijn 208.
16 16 Adema &

3.2 3.2 Henzen 1990
aan DECD-richtlijn 208

47 47\ Adema &
10 10 Henzen 1990
asn OECO-richtlijn 208 - .
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V¢ Chloorfenolen

soort grondsocort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ (mg/kg) (mg/kg)
-Monochloorfencl
Planten
2 . ) )
Lactuca sativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 43 43 Hulzebos

vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208 et al 1989
=Monoch Loor fenol

Planten

- o N
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 - 12 20 EC50/14d/groei 7 7 Hul zebos

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding: voldoet aan CECD-richtlijn 208 et al 1989

Oligochaeta (regerssormen)

Eisenia andrei zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 23~ LC50/2wk 134 43.9 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16%; dieren uit kweek; CEC 10 megs100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.4 23 LCS0/2wk 79 42.7
humeus zand; vocht 16%; dieren uit kweek; CEC &.6 meq/100g
* - !
art. soil 7 7.7 10.4 23 LCS0/ 2wk 130 33.8
- "
dieren uit kweek; vocht 35X ; CEC 10.8 meq/100g
veen 3.8 15.6 9 23 LC50/2wk 423 54.2
» N
dieren uit kweek; vocht ca. 44%
Lumbricus rubellus zeer hum.z. 5.6 6.3 2.4 15 LC50/2wk 342 112 Gestel & Ma
N humeus zand; vocht 18%; dieren uit veld; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.4 15 LC50/2wk 140 5.7
humeus zand; vocht 16%; dieren uit veld; CEC 6.6 meq/100g -
- - N
art. so_il -7 7.7 10.4 15 LC50/ 2wk 247 64,2
. L ] L]
dieren uit veld; vocht 35X ; CEC 10.8 meq/100g
veen 3.8 15.6 9 15 LC50/2wk 633 81.2
L
dieren uit veld; vocht ca. 44X
" 2.4-Dichtoorfenol
flanten
2 b .
Lactuca sativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 53 3 Hul zebos

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208 et al 1989
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(vervolg chloorfenolen)

s00rt grondsoort pH X 0.M. X kiei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (am/kg) (mg/kg)
3.4-Dichloorfenol
Oligochaets (regenwormen) ]
Eisenia andrei zeer hum.z. 5.6 6.1 2.6 . 23 LC50/2wk 240 78.7 Gestel & Ma
humeus 2and; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.4 23 LC50/ 2wk 134 72.4

Lurbricus rubelius

" 3,5-Dichloorfeno!

Planten

Lactuca sativa

2,3.5-Trichloorfenol

Planten

Lactuca sativa

2,4,5-Trichloorfenol

humeus zend; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g
» . . .
art. soil 7 1.7 10.4 23 LC50/2wk 177 5.0

* *
dieren uit kweek; vocht 35X ; CEC 10.8 meq/100g
veen 3.8 15,6 9. 23 LC50/2uwk 423 4.2

-
dieren uit kweek; vocht ca. 44%

zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 15. LC50/2wk 486 159 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16%; dieren uit veld; CEC 10 meq/100g 1990
gem, hum,z, 5.2 3.7 1.4 15 LC50/2uk 352 190
humeus zand; vocht 16X: dieren uit veld; CEC 6.6 meq/100g

- -
art. soil 7 7.7 10,46 ~ 15 LC50/2wk - 322 83.6

- * .
dieren uit veld; vocht 35% : CEC 10.8 meq/100g .
veen 3.8 15.6 9 15 LCS0/2wk 680 B7.2 .
*

dieren uit veld; vocht ca.44%

2 *
OECD - 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei * 32 . 32 Hul zebos

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208 et al 1989

N .
OECD 7.8 1.‘2 12 20 EC50/ t4d/groei 8.9 8.9 Adema &

WOEC/14d/groei 3.2 3.2 Henzen 1990
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208

Oligochacta (regermormen)

Eisenia andrei

teer hum.z. 5.6 6.1 2.4 23 LC50/2wk 76 £26.9 Gestel & Ma

humeus zand; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 10 meq/100g 1950
gem. hum.2. 5.2 3.7 1.4 23 LCSO0/ 2wk &6 26.9
humeus zand; vocht 16X%; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g
L ] *
art. soil 7 7.7 1.4 23 LCSO/2wk . — 63 . _ 18.6.. . -

L] *
dieren uit kweek; vocht 35% ; CEC 10.8 meq/100g
veen 3.8 15.4 9 23 LCS0/2uk 165

*
dieren uit kweek; vocht ca. &4%

-
™
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{vervolg chloorfenolen)

so0rt . grondscort pH X O.M. X kiei temp. effect/tijd/parameter result. M.B. referentie

¢ (mg/kg) (ma/Kg)
Lumbricus rubel{us zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 15 LC50/2wk 316 104 Gestel & Ha
: huneus zand; vocht 16%; dieren uit veld; CEC 10 meq/1009 . 1990
gem, hum.z, 5.2 3.7 1.4 15 LC50/ 2wk 235 127 ‘
humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 6.6 meq/100g
» *
art. soil 7 7.7 16.4 15 LC50/2wk 362 96
L} [ ] .
dieren uit veld; vocht 35X ; CEC 10.8 meq/100g
. ' -
veen 3.8 5.6 @ 15 LC50/2uk 875 112
N .
dieren uit veld; vocht ca.4éX
2.6,6-Trichloorfenol
Planten
*
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 ECS0/14d/groei 16 16 Hul zebos

vocht 25%: grond afkomstig uit oude beekbedding: voldoet aan OECD-richtlijn 208 et al 1989

Oligochoeta (regenwohmen)

* -
Eisenia fetida art.soil 6.0 10 20 20 LE50/14d 58 11.6 MNeuhauser
Allolobophora tubercyleta LC50/14d 108 1.6 et al 1985
Eudrilus eugeniae (afrikaanse soort) LC50/v4d 85 17
Perionyx excavatus (aziatische soort) LC50/144 78 15.6
dieren uit kweek; vocht 35%
2.3,4,5-Tetrachloorfenol
Dligochaeta (regensormen) .
Eisenie endrei © zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 23 LC50/2wk 166 4.4 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16%; dieren uit kweek; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.4 23 LL50/2wk 17 83,2
humeus zand; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g
tutbricus rubellus  zeer hum.z. 5.6 6.1 - 2.4 15 LC50/2wk 875 . 287 Gestel & Ma
humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hun.z. 5.2 3.7 1.4 15 LC50/2wk 515 £78
humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 6.6 meq/100g
Pentachtoorfenol
‘Planten
-
Avena sative agr.grond 5.7 <8 © EC50/2wk/kieming 100 35.1 vonk et al
-
NOEC/3d/kieming 32 11.2 1986
ECS50/2uwk/groei 57 20
-
. —-NOEC/3d/groei . —..10 - --3.5 -

" volgens OECD-richtlijn 208; vocht S5%



(vervolg chloorfenolen)

soort

grondsoort pH X O.M., X klei temp. effect/tijd/parameter

result M.B.

referentije

c (mg/kg) (mg/kg)
. . ' - .
Lactuca sativa agrarische grond 5.7 <8 EC50/2wk/kieming 10 3.5 vonk et al
*
NOEC/3d/kieming 3.2 1.1 1986
EC50/2wk/groei 4.8 1.7
&
NOEC/3d/groei 1.0 0.35
volgens QECD-richtlijn 208; vocht 55%
. -
Lactuce sative DECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 3.2 3.2 Adema &
HOEC/14d/groei 0.32 . 0.32 Henzen 1990
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208
Oligochaeta (regerwormen) o . .
Eisenia andref zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 23 LC50/2wk 142 46.6 Gestel & Ma
humeus zand; vochtr16x; dieren uit kweek; CEC 10 meq/100g 1990
gem. hum.z. 5.2 3.7 1.4 23 LC50/2uk 84 45.4
humeus zend; vocht 16%; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g
] 3 : .
.art. soil 7 7.7 10.4 23 LC50/2wk BS 22.3
. ]
dieren uit kweek; vocht 35% ; CEC 10.8 meq/100g
veen 3.8 15.6 9 23 LC50/2wk 503 64.5
L]
dieren uit kweek; vocht ca. 44%
Eisenia andrei art. soil 7 7.7 10.4 23 LE50/2wk 28.5 7.4 Gestel § Dis
dieren uit kweek; vocht 35%; CEC 10.8 meq/100g; l/d 12/12u 1988
2and 7 1.7 4.3 23 LC50/ 2wk 16 16
dieren uit kweek; vocht 22%; l/d 12/12u; pH van 4.1 op 7 gesteld
zand 4.1 1.7 &3 23 Le50/2wk 52 52
dieren uit kweek; vocht 22%; CEC 5.5 meq/100g; L/d 12/12u
" *
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LC50/2Bd 87 17.4 Heimbach 1934 -
luvo 70-90%; donker-licht 12-12; vochtbodem 35X
- - . -
Eisenig foetida art.soil & 10 20 LCS0/2wk 49.6 10 vonk et al
L
LC50/4wk 15.5 3.1 1986
-
NOLC/ 4wk 15.5 2
-
NOEC/4wk/coconprod. 8.7 1.7
"
NOEC/&4wk/uiterlijk 5.0 1.0

vocht 55%; omgerekend naar droge grond



(vervalg chloorfenolen}

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp, effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Lunbricus rubellus zeer hum.z. 5.6 6.1 2.4 15 LC50/2wk 1013 332 Gestel & Ma
_humeus zand; vocht 16X; dieren uit veld; CEC 10 meq/100g . 1990
gem, hum.z. 5.2 3.7 1.4 15 LC50/2uk 1206 652
huneus zand; vocht 16%; dieren uit veld; CEC 6.& meq/100g
L 3 L 4
art. soil 7 7.7 10.4 15 LL50/ 2wk 362 o4
- -
dieren uit veld; vocht 35X ; CEC 10.8 wmeq/100g .
*
veen 3.8 15.6 9 15 LE50/ 2wk 4827 593
) L 4
dieren uit veld; vocht ca.&4X
» -
Enchytraeus albidus art.soil 6.5 10 20 12 LCSD/4uk 136 27.2 Rombke 1989
(Enchytraeidae) vocht 35% : - ’
Faurna diversen
- 04
Collembolen strooisel 90 0 ECB9/2mnd/aantal len 33.4 2.2 Beck 3 Dum-
EC67/2mnd/aantellen 6.7 0.45 pert 1984
L ] -
Nijten strooisel 0 0 4 ECY0/2mnd/aantat len 33.4 2.2
EC82/2mnd/aantallen 6.7 0.45
: ] L
Spinnen strooisel 90 0 4 EC71/2mnd/aantal Len I3.4 2.2
EC&7/2mnd/aantal len 6.7 0.45 .
- * -
Kevers strooisel 90 0 ¢ EC 0/2mnd/asntallen - 33.4 2.2
EC13/2mnd/aantallen 6.7 0.45

" Microbiele processen
ATP-gehalte

Nitrificatie

Respiratie

H2-oxiderend ver-
mogen

agr.grond

veldexperiment; toediening resp. 5 of 1 g/m2 (ce.33.4 en 6.7 mg/kg) elke 2mnd 12x;

bepaling santallen over 17 mnd; gem. Temp. 8.3 C; ‘barberfal’(pitfall)

i

6.4 3.1 33.6 20
donker/Licht 12/12 wur; vocht 50%

- * -
sand 5.2 6 5
vocht 13.7%; omgerekend naar droge grond
L -
Lloam 5.2 3 . 18

vocht 24.6%; omgerekend naar droge grond

.

[ ]

sand 5.2 & S

vocht 13.7X; omgerekend naar droge grond
- -

Loam 5.2 3 18

vocht 24.6X: omgerekend naar droge grond

*

- -
sandy loam 7 3 18 25
16 wur incubsatie({donker) + 2 wur meting
toegediend als {natrium)pentachloorfenaat

b
NOEC /48d

NOEC/28d

NOEC/28d

NOEC/ 5h

NOEC/5h

EC50/2h

11.4

12.5

»1370

125

177

1.3

3.8

8.3

»457

118

Zelles et al
1985

Vonk et al
1986

Yonk et al
1986 :

Rogers &

- Pryfogle 1986-



-50-.

(vervolg chloorfenolen)

soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kp)

&-Chloor-3-methylfenol

Planten R
-2 . . . .
Lactuca gativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei . 66 66 Hutzebos

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan Qim-richtlijn 208 et al 1989

G-Chloor-2-methyl fenol

Planten
2 - -« .

Lectucs sativa QECD 7.6 1.4 12 20 EC50/14d/groei b6 b6 Rul 2ebos
vocht 25X; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208 et al 1989
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Vd Chloorbenzenen

soort . grondsoort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
. c (mg/kg) (mg/kg)

Monochloorbenzeen

Planten ,‘ R

» -
Lactuce sativa 0ECH 7.8 1.42 12 - 20 EC50/14ed/groei »1000 >1000 Adema &

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208 Henzen 1990
1,4-Dichloorbenzeen

Planten .
-« . - - . -
Lactuce sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 248 248 Adema &
NOEC/7d/groei 10 10 Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208

1 ,2,3-‘I’ricﬁl@rbenzeen

Planten

-
Lectuca sativa QECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 3.8 3.8 Adems &

NOEC/14d/groei 7 L I | Henzen 1920
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208

Oligochaeta (regerwormen) : .
Eisenia andrei zeer hum, 2. 5.3 6.1 2.4 19 LC50/2wk ) 240 78.7 Gestel et al

‘ NOEC/2wk/groei 100 32.8 198%¢c
humeus zand; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 10 meq/1009
gem. humn.z. 4.8 3.7 1.4 19 . LCS0/2uk 134 72.4
- KOEC/2uk/groei 56 30.3
humeus zand; vocht 16X; dieren uit kweek; CEC 6.6 meq/100g
art. soil 6.5 8.1' 8.1. 19 LCS0/ 2wk 133 32.8
NDEC/2wk/groei 56 13.8
dieren uit kweek; vocht SSX‘; CEC 10.8.meq/1009
veen 3.8 15.6 _¥% 19 LC50/2wk 547 70.1
NOEC/2wk/groei . 180 3.1

) L}
dieren uit kweek; vocht ca.42X%

1,2,4-Trichigorbenzeen

Oligochaeta (regermormen)

- L ]
Eisenin fetids ary.soil 6.0 10 20 20 LC50/14d 197 - 39.4 Neuhauser
Allolobophoras tubercufste . LC50/14d 251 50.2 et al 1985 -
Eudrilus eugeniae (afrikaanse soort) LC50/14d : 127 25.4
_Perionyx excavatus (aziatische soort) LE50/14d 180 3%
dieren uit kweek; vocht 35%
Planten
-
Lactuce sativa DECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 48 48 Adema &
' NOEC/14d/groei 10 10 Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208



(vervelg chloorbenzenen)
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soort grondscort pH X O.M, X klef temp, effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c ' (mg/kg) (mg/kg)
1,3,5-Trichloorbenzeen
Planten
2 -
Lactuca gativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 123 123 Adema &
NOEC/7d/groei 10 1o Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan DECD-richtlijn 208
2,3.4-Tetrachloorbenzeen
Planten
. 2 .
Lactuca sativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 32 32 Adema &
NOEC/14d/groed 10 10" Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voidoet aan OECD-richtlijn 208
1,2,3,5-Tetrachloorbenéeen
Planten
2 * ‘
Lactuce sativa OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei 1.3 1.3 Adema &
, NOEC/14d/groei <1 <« Henzen 1990
vocht 25X%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208
Pentachloorbenzeen
Planten
.
Lactuca sativa OECo 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei -1 56 Adema &
NOEC/14d/groei 10 10 Renzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet ean QECD-richtlijn 208
Hexachloorbenzeen
Flanten _
&*
Lactucs sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei »1000 >»1000 Adema &
NOEC/14d/groei 100 J00  Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet man OECD-richtlijn 208
1-Chloor-2-nitrobenzeen
Planten
-
Lactuca setive OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 5.4 5.4 Adems &
NOEC/14d/groei 1.0 3.0 Henzen 1990
vocht 25%: grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208

i-Chloor-3-nitrobenzeen

Planten

Lactuca sativa OECD

vocht 25%;

2

7.8 1.4

grond afkomstig

]

12 20 ECS0/14d/groei
' NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

12 12 Adema &
3.2 3.2 Henzen 1990
ean OECD-richtlijn 208
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Ve PCB
so0rt grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. ~ referentie
c (ma/kg) (mg/kg)

Arcclor 1254

Nemmtodn (aaltjes)

Acrobeloides nanus agar 27 EC38/10d/reprod 0.015 mg/sch  Wesilewska
EC56 0.03 et al 1975
EC74 0.06 '
EC50/10d/groei 0.015

Nicro-organisaen
Aspergiilus flavys

sch=schaal; een schaa! bevat 5ml
overmaat voedsel

gel medium

laagste concentratie al effect

egar + 0.3ml opl.; berekende ECSOrepr=30 mg/sch;

29

NOEC/200h/groei

<5

<5'

Murado
et al 1976

Omdat er slechts 2 studies met terrestrische organismen konden worden opgenomen, die ook nog waren uitgevoerd in
kunstmatige media, zijn hieronder enkele aquatische toxiciteitsgegevens vermeld,

Vissen

Pimephales promelas

Kreeftachtigen

Callinectes sapidus

Panaeus duorarum

Uca minax

Crangon septemspinosa

2

water+grond 0.6 18.4

-
NOEC /96h/accum.
PCB toegediend pan grond; vervolgens grond onder water gezet en vissen toegevoegd;

<3

]

<50

Hose et al
1986

er is dus sprake van indirecte blootstelling, die afhangt van de oplosbaarheid van
de stof; gezien de aard van PCB's is accumulatie als maat genomen; bij hoogste
conc, (500 mg/kg) in grond geen sterfte.

zeewater
bodemconcentratie omgerekend uit
TCB (1989)

zeewater
bodemconcentratie omgerekend uit
TCB (1989)

zeewater + sediment
bodemconcentratie omgerekend uit
TCB (198%9)

reewater + sediment
bodemconcentratie omgerekend uit
TCB (1989); hoogste concentratie

L J
KOLC /96h
waterconcentratie;

*
NOLC /96h
waterconcentratie;

-

HDLC_I30d
uaterconcentratie;

_ NOLC /96h
waterconcentratie;
geen effect

referentie uit

33

706

referentie uit

1
referentie vit

referentie uit

53

17

6.6

141

Duke et al
1970

Nimmo et al
1971a

Nimmo et al
1971b

MclLeese &
Metcalfe 780
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ff BRestgroep gechloreerde koolwaterstoffen

grondsoort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/perameter result M.B. referentie

soort
c {mg/kg) (mg/kg)
Dioxine (2.3,7,8-1COD)
Oligochoets (repermormen)
* -
Allolobophora sandy loam 6.7 5.2 18 20  woLC /30d 5 1.9 -Reinecke &
caliginosa vocht 20 - 30X Mash 1984
2 -*
Fauna algemeen zend 5.6 0.7 4.2 NOEC /populatie 0.0015 0.0015 Young
' veldonderzoek; resultsat moeilijk interpreteerbaar; conclusie: 0.1-1.5 ug/kg et al 1987

heeft geen inviced op de fauna; over hogere concentraties geen duideli jkheid
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VI BESTRIJDIRGSMIDDELER
Via Hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen

pot

Insacta

Gryllus pennsylvani-
cus, st instar

{krekel)

verspreidingsdiepte 6.25 cm (dikte bodemlaag in experiment); late instar larven;
dieren uit veld

fine s.1. - 1.-’.2 2.3‘ 27 L£50/24h 3.07 3
vocht 12%; volgens Harris 1964b 1LC50/24h 3.6 mg/kg

clay loam - 15.9 23.2 27 L£C50/24h 11.75 1.5
vocht 41X

muck{veen) - 64.61 16.5 27 LC50/24h 77.23 5.1

vocht 162%

soort grondsoort pH X 0.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg) -
" A. Ilnsecticiden
Aldrin
Oligochaeta (regesmorsen) .
Lutbricus terrestris papier NOLC/32d 41.6 ‘Cathey 1982
papiersnippers met water ’
Collembola (springstaarten)
]
Folsomia cendida plainf.sand - 0.72 1.7’. 24 NOLL /26h 0.1 0.1 Thompson &
vocht 6.5%; donker Gore 1972
Insecta
. ' . 2 4 * R
Pterostichus mela- plainf.sand 0.7 1.7 20, NOLC s24h 0.05 0.05 Tomlin 19752
mrius(kever) Corabidae, Coleoptera; l/d 14/10 wur; vocht 6.5%; 1st instar larven
. . R 2 4 .
Gryllus pennsylvani- fine s.l. 7.2 1.4 2.3 27 LD50/24h 0.15 0.15 Harris 1967
cus, 1st inster kreket; vocht 8.6%; s.l.= sandy loam
Drasduormen
Metanotus communis org. loam’ 7.4 Lcé2/21d 2.4 0.65 Campbetl
LC93/21d 3.6 0.97 et al 1971
silt loam 9.0 LC23/28d 2.4 0.53
LC&3/28d 3.6 0.8
LC77/28d 4.8 1.1
loamy fine sand 3.5 LC82/28d 2.4 1.4
LCY00/28d 1.6 2.1
loamy sand 1.2’:2 LC100/14d 2.4 2.4

Harris 1967
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(vervolg hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen)

Kevers; ruw opperviak; vocht 15X(=veldcapaciteit)

soort grondscort pH X O.M. X klei temp, effect/tijd/perameter result K.B. referentie
' c (mg/kg) (mg/kg)
Gryllus pernsylvani- kwartszand 02 0‘ 27 LE50/18h 0.08 0.08 Harris 1956
cus, 1st instar sand 0.52 1.7‘ 27 £€50/18h 1.75 1.8
(krekel) fine sandy toam 1.4 23° 27 wcsosten 3.07 3.1
: silt loam 2.0 10.8 27 LC50/18h 4.12 &.1
Loam_ 6.6 14.9 27 LC50/18h 11.41 .S
clay 9.1 47.4 27 LC50/18h 4.23 0.93
clay 15.9 23.8 27 LC50/18h N7 15
clay 18.7 26.1 27 LC50/18h 20.35 2.2
veen 39.8 1 22.8 27 LC50/18h 45.29 3.0
veen 64.6' 165 27 1c50/18k 77.23 .1
grond op veldcapaciteit; RH 45% ) ) ’ :
Dieldrin
Oligochaeta (regerl-or-en)'
Lumbricus terrestris papier " NOLC/23d 41.6 Cathey 1982
papiersnippers met water '
- .
Eisenia fetida koemest 20 NOEC /89d/uitk. ctoc. 10 Reinecke &
EC16/89d/coconprod, 10 Venter 1935
EC45/8%9d/coconprod. 50
RH 50-60%; witk.=uitkomen ) )
. .
Eisenia fetida koemest 20 NOEC /61d/cliteltum 30 Venter &
€C11/61d/clitellum 100 Reinecke 1985
« ‘
NOEC /90d/biomassa 100
-vocht ca 60%; clitellum = ontwikkeling van het clitellum
Col lembola (springstaarten)
. - .
Folsomia candida plainf.sand - 0.?2 1.7‘ 24 NOLC /24h 0.1 0.1 Thompson &
-
LC50 /24h 0.22 0.22 Gore 1972
L
13 NOLC /24h 0.1 0.1
’ -
LC50 724k 0.22 0.22
vocht 6.5X; donker :
Insecta .
Gryilus pennsylvani- fine sandy loam 1.42 2.3‘ 27 LC50/24h 0.27 0.27 Harris 1967
cus, 1st instar krekel; vocht 12X% (=veldcapaciteit)
' " *
Bembidion Lampros sandy loam 3 18 - 15 LC50/500h 3.0 2.0 HMowat &
Trechus quadristria- sandy loam 15 LC50/500h 0.8  0.53 Cosker 1967
tus
Nebris brevicotlis sandy loam 15 LES50/500h 1.0 0.67
Harpalus aeneus sandy loam 15 LC50/500h 1.3 0.87
Harpalus rupifus sandy |oam ‘ 15 LC50/500h 1.0 0.67
-Feromia melanaria sandy loam : 15 LC50/500h 1.% 1.0
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{vervolg hoogpechloreerde bestrijdingsmiddelen)

X klei temp. effect/tijd/paremeter result M.B.

referentie

soort grondsoort pH X O.M.
‘ c (mg/kg) (mg/kg)
* *
Bembidion lampros sandy loam 3 18 20 LC50/24h 9.6 6.4 Mowat &
Trechus quadristris- sandy loam 20 LC50/24h 12.0 8.0 Coaker 1967
tus
Webria brevicollis sandy lLoam 20 LCS0/24h 26.0
Agonum dorsale sandy loam 20 LCS0/24h 16.0 10.7
Harpalus rupifus sandy loam 20 LC50/24h 23.0 15.3
vocht 16X
. .
Graphognathus toplsag+sand 25 LCO8/3-4mnd 0.13 0.01 Woodham &
peregrinus ] LC100/3-4mnd 0.25 0.02 Bartlett 1973
) Coleoptera; larven; dieren uit veld '
Dui zendpoten
*
Alloporus sp. Leem r4 NOEC /21d/mentesting 58 Basson 1970
L ] R
NOLC /21d 58
voedsel: verse aardappelen; RH 75%
Microorganismen
L ] *
Bacterien loamy sand 6.5 0.7 2 28 NOEC /Swk/eantallen 20 20 Tu 1978
* *
sandy loam 7.6 8.1 28 NOEC/5wk/aantal len 20 4.9
L] - *
clay loam 7.9 2.9 28 NOEC /Swk/eantellen 20 13,
- *
Schimmels loamy seand 6.5 0.7 ¢ 28 NOEC /Swk/aantellen 20 20
-
sandy loam 7.6 8.1 28 EC+34/5uk/aantallen 20 4.9
|
clay lLoam 7.9 2.9 28 EC+200/Swk/aantallen 20 13.8
hoogste concentratie geen negatieve effecten; vochtgehalten resp 22.8, 39.7, 31.8%
L
Schimmels sorcly loam 7.6 8.1 28 EC3I9/1wk/eantallen 20 4.9
Nicrobiele processen
*
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 28 NOEC /67h - 10 &.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Enrymactiviteit
[ ]
Invertase sandy loam 7.4 2.9 28 NOEC /2d 10 6.9 Tu 1988
R *
Amylase 28 NoEC /3d 10 6.9
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Endosul fan “
Planten
-
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei >1000 >3000 Adema &
NOEC/14d/groei 320 320 Henzen 1990

vocht 25%; grond efkomstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijn 208



{vervolg hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
* - .
Algen red lat. 8.1 2 Fi4 NOEC /20d/groei 25 25 Muralikrishna
EC12/20d/groei 50 50 & Venkates-
EC52/20d/groei 100 100 warlu 1984

red laterite soil; WHC 50X; monster 0-8 cm; non-flooded;
Oscillatoria; 50X WHC

- -
red {at. 8.1 2 NOEC /20d/groei
{ flooded) EC39/20d/groei
EC58/20a/groei
Oligochaeta (regensormen)
- L L
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LE50/28d

luvo T0-90X%; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X

- *
Lumbricus terrestris zan?-leem 6.1 11,5 2.9 4 10 LC50/14d
. donker; rel. vocht BO-90X; 1 wk adsptatie
Endrin
quld:ola (springstaarten)
-
Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7‘ 2k NOLC /24h
vocht &.5%; donker
Heptachloor
Collembola (springstaarten)
2 4 ' *
Folsomia candids plainf.sand - 0.7 1.7 24 NOLC /24h
: vocht 6.5%; donker
lz t[’ *
Folsomia candida zand 0.7 1.7 21 NOLL /24h
L 3
Hypogastrura armata NOLC f24h
"
Onychiurus justi NOLC /24h

porteri dieren uit kweek; ‘plainfield sand’; vocht 6.5X
Insecta

< . 2 4 *
Pterostichus mela- pleinf.sand 0.7 1.7 20 NOLC /2&4h

0.8 Chlorel la, Scenedesmus,

0 0 Muralikrishna
10 10 & Venkates-
50 50 warlu 1984

6.7 1.3  Heimbach

19847
9.0 1.6 Heque &
Ebing 1983
0.0% 0.01 Thompson &
Gore 1972
0.5 0.5 Thompson &
Gore 1972

0.1 0.1 Tomlin 1975b

1.0 1.0

1.0 1.0
0.0t 0.01 Tomlin 1975a

narius{kever) Cerabidae, Coleoptera; licht/donker 14/10 wur; vocht 6.5X; ist instar larven
; : . 2 4
Gryllus pennsylvani- fine sandy loen 1.4 2.3 27 LC50/24h
cus, 1st instar vocht 12X; (ook Harris 1966)
(krekel) clay loam - 15.9 23.2 27 LC50/24h
vocht 41%
muck(veen) - 64.61 16.5 27 LC50/24h

vocht 162%

0.09 0.09 Harris 19467
0.73 0.09
.19 0.28
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(vervelg hooggechloreerde bestrijdingsmiddeien)

hoogste concentratie geen effect; WHC 44X

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
: B {mg/kg) (mg/kg)
. -2 - .
Gryllus pennsylvani- kwartszarnd 0 0 27 tcS0/18h 0.02 0.02 Harris 1966
cus, 15t instar sand IJ.S2 1.?4 27 LcS0/18h 0.07 0.07
fine sandy loam 1.4 2.3° 27 Lcsosisn 0.09 0.0
silt Loam 2.0 10.8 27 LC50/18h 0.22 0.22
loam 6.6 14.9 27 LC50/18h 0.52 0.1%
clay 9.1 47.4 27 LE50/18h 0.33 0.07
clay 15.9  23.8 27 LCS0/1Bh 0.73 0.09
clay 18.7 26.1 27 LC50/18h 1.23 0.13
veen o 39.81 22.8 27 LC50/18h 3.09 0.21
veen : 6.6 16.5 27 LCS0/18h 419 0.28
grond op veldcapaciteit; RH 65% -’ ’ -
Heptachloor epoxide
Collembola (springstaarten)
* - * )
Folsomia candida zand 0.7 2 1.7 4 21 NOLC /24h 0.001 0.001 Tomlin 1975b
- *
Hypogastrura armata NOLC /24h 1.0 1.0
L 3
onychiyrus justi NOLC /24h 0.5 0.5
porteri dieren uit kweek; ‘plainfield sand’; vocht 6.5%
Chioordaan
Oligochaeta (regersorsen) .
Lumbricus terrestris potting soit 10 1€50/3d »46.6 Ruppel &
~ stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in Lb a.s./A omgerekend Laughtin 1977
naar conc. in tep 5 cm bodemlaag. .
* w .
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LC50/14d 42 8.4 Heimbach
luvo 70-90%; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X 1984
Collembola (springstaarten)
. w .
folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7" 24 MOLC /24h 1.0 1.0 Thompson &
: vocht 6.5X; donker Gore 1972
Insecta _
‘. .
Gryllus pennsylvani- €ine s.l. 7.2 1.1.2 2.3 27 LCS0/24h 0.85 0.85 Harris 1967
cus, 15t instar krekel; vocht 8.6X%
RNicrobjele processen
. L *
Respiratie - sandy loan 7.4 2.9 18 28 NOEC /6Th/respiratie 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Enrymectiviteit )
w *
Invertase sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC /2d/invertase 10 6.9 Tu 1988
*
Amylase 28 NOEC /3d/amylase 10 6.9



(vervolg hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen)

soort grondscort pH % 0.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ (mg/kg) (mg/kg)
] sobenzan
Collesbola (springstaarten)
. ‘
Folsomia eandida’ plainf.sand - D.'fz 1.7‘ 24 NOLC /24h . 0.005 0.005 Thompson &
vocht 6.5X; donker Gore 1972
Lindaan (HCH}
Oligochaety (regersormen)
Lumbricus rubellus zavel 3.4 114 %0EC/coconprod/éwk 10 5.9  Me 19822
Eisenia foetida veen/klei NOEC/gedrag/30d <12 Stenersen
: mengsel veenmos, klei en water; gedrag is optreden ’‘tonic tremors’ 1979
L 3 -*
Eisenis erdrei art.soil 7 10 5 22 LC50/28d 59 11.8 Heimbach 1984
tuvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X%
. . . )
Lumbricus terrestris zand 2 S NOEC/activiteit/7d 2.3 2.3 Fayolle 1979
activiteit is strooiselafbraak
< N LTA
Lumbricus terrestris 2zend-leem &1 1.5 2.9 10 LC50/14d 113 19.7  Hagque &
donker; rel. vocht BO-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1983
Cotlembola (springstaarten)
‘ L ]
Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7 24 NOLC /24h 0.05 0.05 Thompson &
vocht 6.5%; donker Gore 1572
Ricrobiele processen
»
Stikstofbinding sandy loam 6.2 1.62 18 28 EC+100/284d S .S Nayak & Raja-
ramamohan ‘82
Denitrificatie Webster soil 7.5 5.4 30. 30 NOEC/Bd . 10 3.6 Yeomans &
. EC+10/8d 50 17.9 Bremner 1985
Karps soil 7.7 11.2 o1 NOEC/Bd 10 1.8
- EC+15/8d 50 8.9
Storden soil 8.1 0.92 28 NOEC/8d 10 10
EC+19/8d S0 50
50 mg/kg is hoogste testconcentratie.
Eraymoctiviteit
-
Dehydrogenase aliuvisl 6.4 0.72 28 NOEC /20d/remming 10 10 Chendrayan &

waterverzadigd

Sethunath, '80




VIb Benzimidarolen

500t grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
[ (mg/kg) (mg/kg)
Fungiciden
Benomyl
Oligochaets {regensormen)
) - -
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LC50/14d 19 4.8 Heimbach 1985
luvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35%
Eisenia andrei asrt.soil ] 8.1 8.1 - 20 LCS0/ 6wk 6 1.5 Ven Gestel
NOEC/bwk/groei 1.0 0.25 et al 198%¢
-- NOEC/6wk/reproductie 1.0 0.25 :
% 0.M. en X kiei gemeten _ '
- *
Lumbricus terrestris zand-leem 4.1 1.5 2.9 4 15 LC50/14d 3.5 0.6 Haque &
donker; rel. vocht B0-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1983
" . .
Lumbricus terrestris zand-leem 7.2 [ 8.5 13 LC50/14d 0.42 0.14 Xarnak &
- -
zand- leem 7.2 [ 8.5 13 MNOEC/14d/groei 0.3 0.1 Hemelink 1982
CEC 1.6 meg/100g; grond gemengd met konijnenfaeces
L ]
Allolobophora klei-mest 7 10 26.5 15 NOEC /26d/groei 0.25 0.05 Lofs-Holmin .
L]
caliginosa NOEC /26d/coconprod. 0.25 0.05 1982
- L]
Enchytreeus albidus art.soil 6.5 10 20 12 LC50/4wk 22 4.4 Rombke 1989
vocht 35%
Collembola (springstaarten)
* - L ]
Folsomia candida zand 0.7 2 1.7 ¢ 21 NOLC /24h 1 1 Tomlin 1977
’ -
Hypogastrura armata NOLC /24h 1 1
-
Onychiurus justi NOLC /24h 1 1
porteri dieren uit kweek; ‘plainfield send’; vocht 6.5%
Bematoda (maltjes) )
Heterodera rosto- rivierklei 7.3 3.6 &2 EC58/6-Tmnd/cysten 1 0.56 Hoestra 1976
chiensis EC91.5 10 5.6
zand- leem &.7 2.1 EC31/6-Torcdd/cysten 1 1
EC93.4 10 9.5
potgrond 4.9 591 +EC11/6-Tmnd/cysten 1 0.07
EC3 10 0.67

asnname 800ml grond weegt 1kp



-8§2-

(vervolg benzimidazolen)

grondsoort  pH

tenp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie

Eisenia andrei

effect omgerekend van vochtige (vocht 55X) near droge grond

- *
art.soil & 8.1 8.1 20 KOEC/3wk/coconprod.
20 NOEC/3wk/groei
20 NOLC/3uk

20 LC50/3wk

soort XO0M X klei
[ (mg/kg) (mg/kg)
Ricrobiele processen
L ]
Stikstofbinding sandy loam 6.2 1.62 18 28 EC+140/28d 5 5 Mayak & Raja-
Nitrogenase sktiviteit EC33/25d 5 5 ramamchan ‘82
&
Dehydrogenase aliuvial 8.4 0.72 28 NOEC /20d/remming 1 1 Chendrayan &
waterverzodigd ‘ ' Sethunath.'80
Denitrificatie webster soil 7.5 5.6 30 30 WOEC/8d 10 3.6 Yeomans &
’ EC8/8d 50 17.9 Bremner 1985
Herps soil 7.7 11.2 &1 NOEC/Bd 10 1.8
’ EC+10/8d 50 8.9
2 .
Storden soil 8.1 0.9 28 EC+7/8d 10 10
EC+53/8d 50 50
50 mg/kg is hoogste testconcentratie.
Carbendazim
Planten _
Avena sative agr.grond 7.5 1.1.2 11.5 ECSO/.?uk/.kieming >100 »>100 vonk et sl
(haver) NOEC/3d/kieming >100 »100 1986
EC50/2wk/groei >100 >100
NOEC/3d/groei »>100 >100 -
volgens OECD-richtlijnen; vocht 55X
Lactuce sativa agr.grond 7.5 1.42 1.5 EC50/2wk/kieming >100 »100 Vonk et sl
{sla) NOGEC/3d/kieming >100 »100 19846
ECSD/_ZHk/groei »100 >»100
*
NOEC /3d/groei 32 32
volgens OECD-richtiijnen; vocht 55%
Oligochoeta (regerwormen)
L] -
Eisenia foetida art.soil é 10 20 LCS0/2wk 13 2.6 Vvonk et al
LC50/4wk ¢.0 1.8 1986
- : .
ROLC /éwk S 1.0
* -
NOEC /fé4wk/cocomprod. 2 4
-
NOEC fbwk/uiterlijk 2 0.4

1.9 0.47 van Gestel
1.9 0.47 et al 198%¢
1.9 0.47
5.7 1.4

vocht 35%; dieren uit kweek; voorconditionering 1wk; klei 20%, turf 10X



{vervolg benzimidazolen)

-63.

so00rt grondsocort pH X O.M, X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg) ’
. * L 3
Eisenia andrei art.soil 6 8.1 8.1 -l HOEC/2wk /coconprod. 1.9 0.47 Vvan Gestel
’ 20 NOEC/2wk/groei 1.9 0.47 et al 198%9c
20 NOLC/2wk 6 1.5
20 LCS0/2wk 3.1 3.2

Nicrobiele processen.

Nitrif_icatie

Respiratie

vocht 35%; dieren uit kweek; voorconditionering 1d; 20% klei, 10X turf

sand
vocht 13.7%;

Loam
vocht 24.6%;

sand

vocht 13.7X%;

loam

vocht 24.6%;

- *
5.2 6 5 KOEC/28d »569 >190 vonk et al
NOEC’s omgerekend nasr droge grond 1986

. U ‘
7 3 .18 NOEC/28d 3623 »415

NCEC’s omgerekend near droge grond

* - *
5.2 & 5 NCEC/Sh >1137 »379 Vonk et al
NOEC’s omgerekend naar droge grond 1986

* -
7 3 18 NOEC/Sh >1246 »831

NOEC’s omgerekend naasr droge grond




Vic Triaxinen

grondsoort pH X O.M,

soort X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ (mg/kg) {mg/kg)
Nerbiciden
Atrazin
Oligochaeta (regeruormen)
[ &
Eisenia foetida art.soil - 10 5 22 LC50/14d 131 26.2 Hague &
rel.vocht 65%; ticht-donker 12-12 wur, 800lux; 1 wk adaptetie Ebing 1983
Eisenia fetida brown soil 5.6 4.8 15 - Leso/7d 27.7 1.5  Pizl 1988
Lumbricus rubettys ' Le50/7d S10.5 4.4
Octolasion lacteum LC50/7d 1.3 1300
Aporrectodea caliginosa LC50/7d : 19.3 8.0
1 wk incubatie; verspreidingsdiepte 10 ecm (1 kg/ha= 0.67 mg/kg)
» -
Lumbricus cestaneus brown earth 4.8 15 NOEC /26wk/infectie <9 <4 Pizl 1985
- .
Octolasium lacteym brown earth 15 NOEC /26wk/infectie <9 <G
-
Lumbricus terrestris brown earth 15 NOEC /26wk/infectie <9 <4
infectie door monocystid gregarin_es; steriete grond
» t‘
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 11.5 2.9 15 LEC50/14d 444 77.2  Hague &
donker; rel. vocht B0-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1983
»* -
Eudrilus eugenise zand 2 ] ROLC/32d 32 32 Caseley &
Eudrilidae Eno 1966
Collembola (springstaarten)
L ] *
Tullbergis granutata wvoedsel 95 1 0 4 NOLC/ 22wk 1000 66.7 Subagja &
Onychiuridae; voedsel is gist Snider 1981
. . * *4 .
Folsomis candida voedsel 95 0 NOLC/22wk 600 40 Subagje &
Isotomidae; voedsel is gist Snider 1981
: [ ] L -
Onychiurus armatus zand 2 S 15 NOEC /60d/eiontwikk. 10 10 Mola et al
Onychiuridae 1987
» - .
Onychiurus apuanicus 2and 2 5 15 NOEC /60d/eiontwikk. 10 10 Mols et al
LOLC/60d- 2.5 2.5 1587
LC50/60d 5 5
Onychiuridae
Col lembolen B 1.1.2 26 EC50/7d/aantal len 1.3 1.3 Fratello
ECS5/30c/aantallen 1.3 1.3 et al 1985

CEC 13.4 meq/100g; bovenste 10cm




{vervolg triazinen)

~&5-

soort prondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parsmeter resuit M.B. referentie
< (mg/kg) (mg/kg)
*
Collembolen brown soil 25 EC59/4mnd/aantal len 3.3 Popovict
: veldexperiment; vocht 14.5%; mei-september; 0-10 cm; pseudogleyed et al 1977
water-side soil '
Acari (mijten)
o 2
Mijten 8 1.4 26 EC45/7d/aantelien 1.3 1.3  Fratello
. )
NOEC /30d/aantallen 1.3 1.3 et al 1985
CEC 13.4 meq/100g; bovenste 10cm : :
- »

Mijten brown soil 25 EC78/4mnd/aantallen 13 Popovici
veldexperiment; vocht 14.5X%; mei-september; 0-10 cm; pseudogleyed et al 1977
water-side soil

Bodewfouna diversen

* .
Nematoden brown soit 25  NOEC/4mnd/aantallen 3.3 Popovici
*
Enchytraeidae brown soil 25 ECS55/4mnd/aantallen 33 et al 1977
. * .
Coleopters larven brown soil , 25 EC68/4mnd/aantallen ‘3.3
. )
Protozoa brown soil . 25 EC55/4mnd/aantallien 3.3
‘ ‘ : .
Insekten brown soil 25 NDEC/4mnd/aantallen 3.3
. -
Diptera Larven brown soil 25 EC100/4mnd/Bantal len 3.3

Nicroorganismen
Bacterien
Schimmels

Actinomyceten

Microorganismen

Microbiele processen
ATP-gehalte
CO2-productie
FDA-hydrolyse

Nitrificatie

veldexperiment; vocht 14.5%; mei-september; 0-10 cm; pseudogleyed water-side soil

*
NOEC /60d/aantallen 100

loam 6.7 3.8 - 7.5
"
Loam 6.7 3.8 7.5 _ NOEC /é0d/aantallen 100
) S
Loam 6.7 3.8 . 7.5 NOEC /60d/eantallen 100

hoogste concentratie geen effect; voéht 15X (WHC 42.7%)

-
6.9 2.9 8 22/16 NOEC /15d/biomessa 5

5
6.4 3.2 33.6 22/16 NOEC /15d/biomassa - 10

w
NS
o

EE

3.

il
17}

-—t

Percich &

Lockwood 1978

Zelles et al

1984

hoogste concentratie geeﬁ effect; licht 12(22 C) - donker 12{16 C) wur; vocht resp 17, 23%

L J

6.4 3.2 33.6 20 NOEC /48d 8 200
-

NOEC /48d 200
-

MOEC /48d 200

vocht 50X WHC; gehydrolyseerd FDA; hoogste concentratie geen effect

*
agr. bodem 4.9 5.4 15 17 ROEC /16wk/remming 27
hoogste concentratie geen effect; CEC 33 meq/100g

5 & s

Zelles et al

1985

Marsh 1985




(vervolg .triazinen)

s00rt “grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parsmeter result M.B. referentie
. {mg/kg) (mg/kg)
* t-
Denitrificatie silt loam 7.8 3.3 15 LOEC /ce200h 3.3 2.1 Cervelli &
. * [}
Loam 6.7 2 22 LOEC /ca32h 2.6 2.6 Rolston 1983
verhouding NZ/Hzo
- .
Denitrificatie 7.7 5.4 n 30 NOEC /7d/remming 100 9.2 Yeomans &
) .
7.9 741 &0 30 NOEC /7d/remming 100 28.2 Bremner 1987
L
8.1 2.0 19 30 NOEC /7d/remming 100 100
hoogste concentratie geen effect
: -
Denitrificatie 'Webster’ 7.5 5.6 30 T30 NOEC /8d S0 17.9 Yeomans &
-
‘Herps’ T.7 1.2 41 36 NOEC /8d S0 8.9 Bremner 1985
-
‘Storden’ 8.1 (:l.‘?2 28 30 NOEC /8d S0 50
hoogste concentratie geen effect; vecht 50X
-
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 28 NOEC /67h 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Ernzymactiviteit
*
Invertase act. sandy loam 7.4 2.9 28 NOEC /2d 10 6.9 Tu 1988
L]
Amylese act. sendy loam 7.4 2.9 28 NOEC/3d 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
2 L]
Dehydrogenase alluviatl 6.4 0.7 28 NOEC /20d/remming 100 100 Chendrayan &

waterverzadigd; hoogste concentratie geen negatief effect(stimulatie ca. 10%)

Sethunath, 80
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X klei temp. effect/tijd/parameter result M.8.

soort grondsoort pH X O.M. referentie
C (mg/kg) (mg/kg)
Ingecticiden
A. niet-gechloreard
Azinfosmethyl
letén
-
Lactucs sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 360 350 Adema &
NOEC/14d/groei 100 100  Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan QECD-richtlijnen
Collembola (springstaarten)
‘. *
Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7 24 NOLC /s24h 0.5 0.5 Thompson &
. -
LC50 /24h 1.0 1.0 Gore 1972
LC100/24h S 5
*
i3 NOLC /264h . 0.5 0.5
-
LES0 /24h 1.8 1.8
LC10G/24h 5 5
vocht 6.5%; donker
Insecta
- L
Nebria brevicollis sandy loem 3 18 200 LCSOD/24h 110 73 Mowat &
Trechus quadristria 20 LCS0/24h Q0 60 Coaker 19467
Feronia melonaria 20 LC50/24h 120 80 '
kevers; Carabidae; vocht 16X '
Dasanit
Col lembola (springstaarten)
. .
folsomia candida plainf.sand - D.?z 1.7‘ 24 ROLC s24h 0.0% 0.05 Thompson &
vocht 6.5%; donker Gore 1972
Dialifos
Oligochaeta (regenuorsen)
L] *
Eisenia andrei art,.soil 7 10 5 22 LCS0/28d 133 26.6 Heimbach
' luvo 70-90X; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X 1984
L ] .‘
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 1.5 2.9 10 LC50/14d 174 30.2 Haque & Ebing
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie 1983
piazinon
Planten
Glycine mex clay {oam 6.8 NOEC/60d/groei+ 34 Burpee &
(soya-bonen) mychorriza-vorming Cole 1978

veldstudie met bodemanalyses; CEC 11.7 meq/100 g



{vervolg orgaanosfaten)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg)

Olinu:haeté (regeruormen)

Lumbricus terrestris veld NOLC/5d 1.2 Kring 1969

Lumbricus terrestris

eermalige behandeling in banden tussen tabaksplanten; stof licht ingeharkt; doseringen 0.056-
0.45 kg a.s./ha; hoogste concentratie geen effect omgerekend near concentratie in bovenste

2,5 cm; slleen dode wormen san het bodemopperviak geteld

potting soil

Collembola (springstaarten)

Folsomia candida

Insecta
Gryllus pennsylvani-

cus, 1st instar

Euxesia notata, .
last instar larvae

Feronia melanaria
Feronia madida
Harpalus rufipes
(Carabidae)

Trechus quadristri-
atus
Agonum dorsale

Feronia melanaria
(Carabidae)

plainf.sand - 0.72 1.7‘
vocht 6.5%; donker
kwartszand 02 04

_sand 0.5 1.7
. 2 4
fine sandy loam 1.4 2.3
silt Loam 2.0 10.8
Loam 6.6 14.9
clay ] ¢.1 L7.4
clay 15.9 23.8
clay 18.7 26.1
veen 39.8 | 22.8
veen 64.61- 16.5

grond op veldcapaciteit; RH 65%

fine sandy loam 1.42 10.5
vochtgehalte 12.1X%; RH 50%;
vochtgehalte 3.3%

veld

kevers; eermalige bespuiting; dosering ¢ kg 8.5./ha;

10

24

13

27
27

27
27
27
27
27
27

27
27

27

LC50/3d

LC50/24h

L
NOLC /24h
LC50/24h

"
NOLC /24h

LES0/18h
LC50/18h

LE50/18h
LC50/18h
LC50/18h
LC50/18h
LC50/18h
LC50/18h

LC50/18h
LC50/18h

LC50/48h

LC50/48h

 EC35/3mnd

EC73/3mnd
ECB3/3mnd

omgerekend naar concentratie in bovenste 2,5 cm

- * *
sandy Loam {8X) 3 18

vochtgeh, 16%
vochtgeh. 8%
vochtgeh. 16X
vochtgeh, 8%
vochtgeh. 16%

15

LC50/24h
LE50/24h
LE50/2¢h
LC50/24h
LE50/24h
LC50/24h

geschatte LC50-waarden (afgelezen uit figwr)

»47
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in Lb a.s./A omgerekend
naar conc. in top 5 cm bodemlaag.

0.07

0.05
0.22

0.1

0.08
0.23

0.4

0.84
1.8%
1.55
3.3
5.15

10.41
16.95

0.36

5.76

24
24
24

35

40
10

0.07
0.05

0.1

o O
]
[]

¥
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5.3
2.7
23.3
47
26.7
6.7

Ruppel &
Lpughlin 1977

Thompson &
Gore 1972

Rarris 1966

Harris 1964b

Edwards &
Thompson 1975

Mowat &
Coaker 1967



{vervolg organofosfaten)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
' {mg/kg) (ma/kg)-

Draadvwormen .

Melanotus communis organic l(cam 7.4 LCc50/21d 2.1 0.6 Compbell

(wireworm) silt Loam 9 LCS50/28d 2.8 0.6 et al 1971
loamy fine sand 35 LC100,28d 2.4 1.4 :
loamy sand 1.3 LC100/28d 2.4 2.4
dosering in lb a.s5/A omgerekend naar concentratie in bodem op basis
van dikte bodemlasg in toets van 6,25 em

Mol luska {slakken)

Agrolimax reticulstus veld ROLC/3mnd 21 Edwards 1976
eermal ige bespuiting van de bodem tussen rijen zomertarwe;
dosering 8 kg a.s./he; omgerekend naar concentratie in bovenste 2,5 cm

Nicroorganismen

Bacterien EC&9/10d 1.3 Satpathy

EC20/30d 1.3 1974

Schimmels ECY98/10d 1.3

€C23/30d 1.3
Microbiele processen
N 2
Stikstofbinding sandy loam 6.2 1.6 28 EC34/28d/remming 5 5 Neyak & Raja-
Nitrogenase sktiviteit EC42/5d /remming 5 5 remamohan Rao
EC23/25d/stimitering S 5 1982

Azospirillum EC73/15d/remming 5 5

Atotobacter sp, EC&4/15d/ remming 5 5

Bodemademhaling - sandy loam 7.4 2.9 28 EC+2B/67h 10 6.9 Tu 1988
WHC fol'%

Erzymactiviteit )

amylase sandy loam 7.4 2.9 B8 NOEC/3d 10 6.9 Tu 1988

{nvertase sendy leam 7.4 2.9 28 NDEC/2d 10 6.9
WHC 44%

pisulfoton

Collembola (springstaarten)

) L ]

Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7‘ 24 NOLC /24h 0.01 0.01 Thompson &
-

vocht 6.5X%; donker 13 NOLC /24h 0.05 0.05 Gore 1972

Fonofos

Ol igochaeta (regenwormen) )

Lumbricus tertestris potting soil 10 LC50/3d -36.7 Ruppel &
-stof homogeen door de grond gemengd; doserimen in Lb a.s./A omgerekend Leughlin 1977
naar conc. in top 5 om bodemlang.

Collembola (springstaarten)

2 & *

Folsomia candida plainf.sand - 0.7 1.7 24 NOLC /24h 0.0 0.0 Thompson &

vocht 6.5%: donker Gore 1972
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{vervolg organofosfaten)

goort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/perameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Fenitrothion

Collesbola (springstaarten)

* .
folsomia candida plainf.sand - 0.72 ) 1.7‘ 24 NOLC /24h 0.1 0.1 Thompson &
vocht 6.5X; donker ’ . Gore 1972
Fensulfothion
Insecta
. Tz 4 - . :
Pterostichus mela- plainf.sand 0. 1.7 20 NOLC /24h 0.1 0,1 Tomlin 1975a
narius(kever) Carabidae, Coleopters; l/d 14/10 wur; vocht 6.5X; 1st instar {arven
Leptofos

Collembola (springstaarten)

. L LA - * ’
Folsomia ¢candida zand 0.7 1.7 21 NOLC /24h 1.0

1.0 Tomlin 1975k
- -
Hypogastrura armata NOLC /24h 5.0 5.0
»
Onychiurus justi : NOLC /24h 5.0 5.0
porteri dieren uvit kweek; 'plainfield sand’; vocht 6.5%
Microbiele processen
- - )
Respiratie sandy Loam 7.4 2.9 18 28 NOEC /6Th/respiratie 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X .
Eraymactiviteit
L] -
Invertase . sandy loam 7.4 2.9 18 28 NDEC . /2d/invertase 10 6.9 Tu 1988
N »
Amylase 28 NOEC /3d/amylase 10 6.9
: hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Malathion
Planten .
Lucerne light black sofl . veld EC7/kiemingsrem./7dg 2.7 Ram & Gupta
Cowpea . EC12/ . /7dg 2.7 1974

Sorghum EC4/ .r /7dg 2.7



{vervolg organofosfaten)

grondsoort pH X Q.M. X klei tetrp effect/tijd/parameter result M.B.

s00rt, referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Algen
Anabaena cylindrica seasand 6.1 02 a5 EC50/stikstoffix/ih 100 100 . DaSilva .
washed EC20/ . /\d 100 100 et al 1975
€C+100/ ,, /78d 100 100
. EC+200/ ,, f7d 100 100
Aulosira sp. Ecs0s ., /1h 100 100
EC40/ ' /1-8d4 100 100
Calothrix elenkenii EC+100/ ,, /1h-1d 100 100
' EC+200/ ,, /8-17d 100 100
Chloroglorea fritchii EC8D/ e Z1h 100 100
' NOEC/ 1-8d 100 100
. _— _  Ecet0O/ ,, 717d 100 100
Cylindrospermum muscicola EC+150/ , /1h 100 100
' EC80; /8d 100 100
EC50/ . /i7d 100 100
Nostoc sp ECB0/ . F1h-17d 100 100
Nostoc muscorum ECS50/ .+ [11h-8d 100 100
EC10/ e /17d 100 100
Tolypothrix tenuis EC+10/ ,,- /1h-17d 100 100
Westiellopsis sp EC30; ,,  /th 100 100
EC+100/ ,, /1-8d 100 100
EC+200/ ,, /17d - 100 100
Mematoda (aaltjes)
Aphelenchus avenae = sand : 2“r 22 LC13/3d 15 15 Pree et al
' vochtig LC56/3d 500 500 . 1987
Nicrobiele processen
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 EC+36/67h 10 6.9 Tu'1988
Denitrificatie Webster soil 7.5 5.6 30 30 EC+5/8d 10 3.6 Yeomans &
EC+24/8d 50 17.9 Bremner 1985
Harps soil 7.7 11.2 41 NOEC/Ed 16 1.8 ’
EC+15/8d 50 8.9
$torden secil 8.1 0.9*2 28 NOEC/8d 10 10
EC+49/8d 50 50
Nitrificatie (NH4) sandy loam 7.7 12 17 30 EC29/ 1wk 10 10 Sahrawat
- - EC3/6wk 10 10 1979
EC41/1wk 50 50 '
EC14/6wk 50 50
Nitrificatie(urea) sandy loam 7.7 'Iz 17 30 EC15/1wk 10 10 Sahrauat
: EC6/6wmk 10 10 1979
EC82/ 1wk 50 50
EC19/6wk 50 50

CEC 8.9 meq/100g; vocht 19.2X; alluviel soil; monster van 0-15 cm



(vervolg organofosfaten)

soort grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
: € {mg/kq) (mg/kg)
Enzymactiviteit
Urease sandy clay - 5.8 3.2 26 21 ECY0/0d 1000 625 Lethbridge &
loam, vocht 34X EC40/13d 1000 625 Burns 1976
' EC45/60d 1000 625
silt loam S.4 3.74 20 EC10/0d _1000 535
EC10/1.5d 200 107
EC15/2-14d 200 107
EC35/2d 1000 535
EC25/14d 1000 535
Urease sandy loam 7.7 12 17 30 EC30/0.5uk 10 10 Sahrawat
EC44/0.5wk 50 S0 1979
NOEC/3wk - 10 10
NOEC/4wk . 50 50
CEC 8.9; vocht 19.2%; slluvial soil; monster van 0-15 cm; bij hoogste concentratie geen
effect :
-
invertase sandy loam 7.4 2.9 28 NOEC /2d 10 6.9 Tu 1988
Amylase ) WHC 44% EC+50/3d 10 6.9
Glucanase sitt loam 5.4 3.7 20 22 EC10/15d 4.8 8  Lethbridge
aan de lucht gedroogde grond EC30/100d 14.8 8 et al 1981
EC50/110d 14.8 8
Methamidofos
Dligochaets (regersioraen)
L] * .
Lunbricus terrestris zand-leem 6.1 11,5 2.94 15 LC50/14d 110 19.1  Hague &
donker; rel. vocht 80-90X; 1 wk adaptatie Ebing 1983
* -
Eisenia foetida art.soil - 10 ) 22 LC50/14d 17 3.4 Haque &
rel.vocht 65%; Licht/donker 12712 wur, B80Clux; 1 wk adaptatie Ebing 1983
Methaphenamifos
Oligochaeta (regermormen)
- *
Eisenia andrei - art.soil 7 10 5 22 LC50/28d 318 63.6 Heimbach
luvo 70-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35% 1984
Methidathion
Oligocheeta (regeraormen)
L 1 -
Eisenia foetida art.soil 7 10 5 22 LE50/28d 3.6 0.72 Heinbach
{uvo T0-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X T V9B
. * */,
Lumbricus terrestris zand-ieem 6.1 11.5 2.9 10 LCS0/14d 7.6 1.3 Haque &
donker: rel, vocht 80-90X: 1 wk adaptatie Ebing 1943



(vervolg organofosfaten)

Lumbricus terrestris

kuns tmed ium ) 15

!shredded paper based buss-bedding’ (papf

LO50/6wk &

-
NOEC /éwik 10
er-stro mengsel)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Methyl-parathion
Collembola (epringstaarten)
-
Folsomia candids plainf.sand - 0.72 ‘l.?‘ 24 NOLC /24h 0.1 0.1 Thompsen &
vocht 6.5X; donker Gore 1972
Mevinfos
Insects
. 4 .
Gryllus pennsylvani- fine s.l. - 1.42 2.3 27 LCS0/24h 26.0 26.0 Marris 1967
cus, 1st instar (krekel); vocht 12% :
Monocrotofos
Oligochasta (regeruormen)
- -*
Lampito mauritii klei 2 50 LC50/48h 19.4 19.4 Bharathi &
LC50/96h 15.2  15.2 Subba Rac ‘86
Parathion
Planten
* * .
Algen red let. 8.1 2 27 - NDEC /21d/groei 5 5 Muralikrishna-
EC60/21d/groei 10 10 & Venkates-
EC83/21d/groei 50 50 warlu 1984
red laterite soil; WHC S0X; monster 0-8 cm; non-flooded
* L '
red lat, 8.1 2 NOEC /21d/groei 0 0 Muralikrishna
EC48/21d/groei 10 10 & Venkates-
ECS9/21d/groei 50 50 warlu 1984
red laterite soil; monster 0-8 cm; flooded
Oligochaeta (regenuormen)
L] B -
Eisenia andrei art.soil 6 8.1 8.1 20 NOEC/2wk /coconprod. 5 1.25 van Gestel
20 NOEC/2wk/groei 16 4.0 et al 198%¢
20 NOLC/2wk 50 12.5
. . 20 LC50/2uk 218.3 539
vocht 35X; dieren uit kweek; voorconditionering 1d; 20X klei, 10% turf
* -
Allolobophora 2and 2 5 15 Lc50/7d 80 80 Fayolle 1979
chlorotica omrekening voor verspreidingsdiepte van 1om volgens Fayolle

Cathey 1982



T4

(vervolg organofosfaten)

soort grondsoort  pH X O.M. X kiei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg) -
Collembola {springstaarten)
N & .
Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7 24 NOLC /24h 0.01 0.01 Thompson &
& .
LC50 s24h 0.03 . 0.03 Gore 1972
-
13 NOLC /24h 0.05 0.05
»
LC50 s24h 0.1 0.14
vocht 6.5%; donker
Insecta
Gryllus pennsylvani- fine sandy loam 1.42 2.3‘ 27 LC50/24h 0.46 0.46 Harris 1967
cus, 1st instar vocht 12% I
(krekel) clay loam 15.9 23.2 27 LC50/24h 4.32 0.54
- vocht &1% '
. muck(veen) 6&.61 16.5 27 LC50/24h 21.1 .41
vocht 162%
\
Insekten
4 R
Gryllus pennsylvani- querts sand Cl2 0 27 LC50/18h/vocht 2% D.02 0.02 Harris 1966
cus 1st instar ' LC50/18h/droog 0.07  0.07
plainfield sand lJ.S2 1.6‘ 27 LC50/18h/vocht 5.5% 0.25 0.25
) LC50/18h/droog 6 [
fine sandy lLoam 1.42 2.3" 27 LC50/18h/vocht 12.1% 0.46 0.46
LC50/18h/droog 12.7 12.7
silt loam 2.0 10.6 27 LC50/18h/vocht 21.5% 0.67 0.67
LC50/18h/droog 15.7 15.7
Loam 6.4 14.8 27 LC50/1Bh/vocht 22.2% 1.8 0.56
. LCS0/1Bh/droog 12.1 3.8
klei 9.1 &7 27 LC50/18h/vocht 30.7% 1.5 0.33
LC50/18h/droog 7.7 1.7
klei 15.9 23.2 27 LC50/18h/vocht 41X 4.3 0.54
LC50/18h/droog 12.2 1.5
klei 18.7 25.1 27 LC50/18h/vocht 47X 6.0 0.64
LCS50/18h/droog 9.8 1.05
mock 39.8' 19.2 27 LCSO/18h/vocht 83.8X 13.6  0.91
LC50/18h/droog 7.7 0.51
muck M.61 16.5 27 LC50/18h/vocht 162% 22.6 1.5
LC50/18h/droog 9.1 0.61
vochtgehalten veldcapaciteit
Euxesia notata 1st fine soil loam 1.&2 10.3 27 EC50/4Bh/verpoppen 0.72 0.72 Harris 1964b
instar vocht 12.1X :
Feronia melanaria - agr.soil EC91/10wk/nantal len 6 Edwards &
Feronia madida egr.soil ECB1/10wk/aantal len [ Thompson 1975
Harpalus rufipes agr.soil ECB5/10wk/aantal len’ 6

kevers; verspreidingsdiepte 10 cm; veldexperiment



{vervoly organofosfaten)

soort grondsoort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
' : c (mg/kg) (mg/kg)
Draadworaen )
Melanotus communis org. loam 7.4 LC93/21d 1.2 0.32 Campbell
(draadworm) . _ Lc100/21d 2.4 0.65 et al 1971
silt Loam 9.0 LC83/28d 1.2 0.27
LCY00/28d 2.4 0.53
loamy fine sand 3.5 LC100/28d 1.2 0.69
LC100/238d 2.4 1.4
loamy sand 1.3 LCB5/28d .2 1.2
LC100/21d 2.4 2.4

verspreidingsdiepte- 6.25 om (dikte bodemlaag in experiment); late instar larven;
dieren vit veld )

—

Nicrobiele processen

Respiratie sandy loam 7.4 2.9 ' 28 EC+69/6Th 10 6.9 Tu 1988
WHC 44X '
N2-fixatie sandy loam 6.2 1.62 . 28 EC+150/28d 5 5 Nayak & Raje-
hoogste concentratie geen_negatief effect; flooded ramamohan 82
. "2 L
Ureum hydrolyse sandy loam 7.7 1.0 17 30 NOEC /4wk ) 50 50 Sshrawat
.hoogste concentratie geen negatief effect
R : EC38/0.5wk 1 10 1979
EC61/0.5uwk 50 S0

vocht 20% (60X WHC); CEC 8.9 meq/100g; slluvial soil; monster 0-15 em

w2

Nitrificatie sandy tocam 7.7 1.0 17 30 EC18/6wk : 10 10 Sshrawat
EC24/ 6wk 50 50 1979
EC36/ 1wk 10 10
EC31/ 1wk 50 50
smmoniumsul faat toegevoegd
EC16/5uk 10 10
EC26/5uk : 50 S0
EC54/ 1wk 10 10
ECB3/1wk ' 50 50

ureum toegevoegd
vocht 20X (60X WHC); CEC 8.9 meq/100g; alluvial sofl; monster 0-15 cm

Enxymactiviteit
. -
Amylase sandy loam 7.4 2.9 KOEC /3d 10 6.9 Tu 1988
L ]
Invertase NOEC /2d 10 6.9
hoogste concentratie geen negatief effect; WHC 44X
Phoraat

Ol igochaeta (regenuormen)

Lumbricus terrestris potting soil . 10 LC50/3d 431 Ruppe!{ &
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in lb a.s./A omgerekend Laughlin 1977
naar conc. in top 5 cm bodemlaag.
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(vervolg organcfosfaten)

soort

X0M., X kiei temp.

grondsoort  pH
’ c

effect/ti jd/parameter

result M.H,

referentie

(mg/kg) (mg/kg)

Collembola (springstaarten)

Folsomia candida

Folsomia candida
Hypogastrura armats

Wch furus justi
porteri

Insecta

Pterostichus mela-
narius{kever)

Draackormen

Melanotus communis
{draadworm)

Microorgani smen
Bacterien

schimmels

Microbiele processen

Respirptie

Denftrificatie

Enrymactiviteit
Invertase

Amylase

Urease

2o :
plainf.sand - 0. 1.7 24 NOLC /24h
vocht 6.5X; donker
L .4 L]
zand 0.7 1.7 21 NOLC /24h
- .
NOLC /24h
L ]
NOLC /24h

dieren uit kweek; ‘plainfield sand’; vocht 6.5%

. 2 4 -
plainf.sand 0.7 1.7 20 NOLC /24h

org. loam 7.4 Le10o0/21d

silt loam ‘9.0 LC100/28d

loamy fine sand 3.5 LCo0/28d

LC100/28d

loamy sand 1.32 LC100/14d
-

0.005

0.o01

0.01

0.001

0.01

2.

4

2.4

9

.2

2.4

1

.2

0.005 Thompson &
Gore 1972

0.001 TYomlin 1975b

=
=

1

001

0.01 Tomlin 1975s

_ Carabidae, Coleoptera; licht/donker 14/10 uwur; vocht 6.5X; 1st instar larven

0.65 Compbell
0.53 et al 197

0.49
1.4

1.2

verspreidingsdiepte 6.25 em (dikte bodemlaag in experiment); late instar larven;

dieren uit veld

EC62/10d
EC+6/30d
EC29/10d
MOEC/30d

*
sandy loam 7.4 2.9 18 28

hoogste concentratie geen effect; WHC 44X

EC+31/67h

Webster soil 7.5 5.6 30 30 NOEC/8d

EC+B/8d

Harps soil 7.7 11.2 41 E‘Cfélad

. EC+20/8d

Storden soil 8.1 0.92 c8 NOEC/8d

50 mg/kg is hoogste testconcentratie.

L] [ ]

sandy loam 7.4 2.9 18 . 28 NOEC /2d
*

28 NOEC /3d

hoogste concentratie geen effect; WHC 44X

silt loam 5.4 3.7 20 EC50/14d

10

10

50 .

10
50

50

10
10

1000

Satpathy
1974

6.9 Tu 1988

3.6 Yeomans &
17.%  Bremsmer 1985
1.8

8.9

30

bl
A+

Tu 1988

o
o

541 Lethbridge &
Burns 1976



{vervolg organofosfaten)

soort grondsport pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter resuit M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg)

Terbufos

Oligochastas (regersormen)

- . - L ] -
Ltumbricus terrestris zand-leem 6.1 11,5 2.9 4 15 LC50/14d 4.6 0.8 Heque &
donker; rel. vocht 80-90X; 1 wk adaptatie Ebing 1983
L » N
Eisenia foetida art.soil - 10 5 22 LC50/14d 6.6 1.3 Haque &
rel.vocht 65X; licht-donker 12-12 wur, BOC0lux; 1 wk adaptatie : Ebing 1983

Ricrobiele processen

Denitrificatie Webster soil 7.5 5.6 3 30  NWOEC/Bd 10 3.6 Yeomans &
: EC+7/8d : 50 17.9 Bremner 1985
Harps soil 7.7 11.2 &1 NOEC/8d 10 1.8
) Ec+12/8d 50 8.9
Storden soil 8.1 0.92 28 NOEC/8d - 30 50 .

. 50 mg/kg is hoogste testconcentratie.
Iriszofos

Planten
-

Lactuca sativa OECD 7.8 1.62 12 20 ECS0/14d/groei a5 85 Adema &
: NOEC/14d/groei .32 32  Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan DECD-richtlijnen

Oligochaeta (regerwormen)

* -
Lurbricus terrestris zand-leem 6.1 11.5 2.9 ¢ 10 LC50/ t4d 210 36.5 Haque &
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1983
* * .
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LC50/14d 116 23.2 Heimbach 1985

tuvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X
B. gechloreerd

Chloorfenvinfos

Collembola (springstaarten)

-
Folsomia candida plainf.sand - 0.72 1.7‘ 24 NOLC /24h 0.5 0.5 Thompson &
vocht &.5%; donker Gore 1972
N -2 t‘ - .
Folsomia candida zand 0.7 1.7 21 NOLC /24h 0.1 0.1 Tomlin 1975p
-
Hypogastrura armata NOLC /24h 20 20
*
Onychiurus justi NOLEL /24h 0.5 0.5
porteri dieren wit kweek; fplainfield sand’; vocht 6.5%
Insecta
»
Pterostichus tela- plainf.sand 0.72 1.7‘ 20 NOLC /f24h 5.0 H Tomlin 1975a

narius Carabidae, Coleoptera; licht/donker 14/10 wur; vocht 6.5X%; 15t instar larven
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{vervolg organofosfaten)

soort grondsoort pH % O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ (mg/kg) (ma/kg)
. * -*
Agonum dorsale sandy loam 3 18 20 LC50/24h 400 267 Mowst &
Feronis melsnaria . LC50/24h 1700 1133 Coacker 1967
Trechus quadristriatus LC30/264h 800 533

Carabidae (kevers); vochtgehalte 16X; LCSO-waarden afgelezen uit een figuur; RH 65X

Nicrobiele processen
. .
Respiratie gsandy loam 7.4 2.9 18 28 EC+33/6Th - 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X

Enrymactiviteit
- L ]
Invertase sandy loem 7.4 2.9 18 28 NOEC /2d 10 6.¢ Tu 1988
- - - - ‘ N - :
Amylase 28 NOEC /3d © 10 6.9

hoogste concentratie geen effect; WHC 44X

Chloorpyrifo

Collembole (zpringstaarten)

& - ‘
Folsomia candida plainf.sand - Ci.'f2 .7 264 NOLC /24h o.M 0.01 Thompson &
. . L]
vocht &.5%; donker 13 NOLC /24h 0.05 0.05 Gore 1972
Dichloorvos
Oligochaeta {regenwormen)
- -
Lempito mauritii klei 2 50 LC50/48h 156.7 16.7 Bharathi &
LC50/96h 4.9 14,9 Subba Rao ’B6
Tetrachloorvinfos
Insecta
4 L
Pterostichus mela- plainf.sand 0.?2 1.7 20 NOLC /24h 0.4 0.4 Tomlin 19758
narius{kever) Carabidae, Coleopters; licht/donker 14/10 wur; vocht 6.5%; 1st instar tarven
Irichioorfon
Insecta
Gryllus pemnsylvani- fine s.1l. - 1.42 2.3‘_ a7 LE50/24h 14.8 14.8 Harris 1967
cus, 1st instar krekel; vocht 12%
Zinofos
Cotlembols (springstasrten) .
*
Folsomis candida plainf.sand - 0.72 1.7‘ 24 HOLC /24h 0.005 0.005 Thompsoen &

. -
vocht 6.5X; donker 13 NOLC /24h .01 0.01 Gore 1972




Vie Carbamoyl-oximen

soort grondsoort pH X O.M. X klei' temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)

A. Ingecticiden

Aldicarb

Oligochaeta (regermorsen)

. : . ® - .

Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 1.5 2.9 ¢ 15 LC50/14d 26 4.5 Haque &

. donker; rel. vocht BO-90X; 1 wk adaptatie Ebing 1983

Lumbricus terrestris potting soil 10 LC50/3d 8.3 Ruppel &
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in lb a.s./A omgerekend Laughlin 1977
naar conc. in top 5 cm bodemlang.

* * . .

Eisenia foetida art.soil - 10 5 22 LC50/14d 3.3 0.7 |MHaque i

rel.vocht &5%; licht-donker 12-12 wur, B0Oiux; 1 wk adaptatie © Ebing- 1983
* L ] .

Allolobaphora zand : 2 5 15  LC50/7d 3.5 3.5 Fayolle 1979

chiorotica verspreidingsdiepte volgens omrekening door Fayolle 1 cm

Collesbola (springstaarten) .

-* .

Folsomia candida ptainf.sand - 0.72 1.7‘ 24 NOLC s24h 0.05 0.05 Thompson &
vocht 6,5%; donker Gore 1972

Nematoda (aaltjes)

- *
Aphelenchus avenae sand 2 5 22 LC16/3d 5 5 Pree et al
: ' LC38/3d 15 15 1987
LC16 verschilt niet significant (5X) van controle (=NOEC)

Methomyt

Oligochaeta (regerwormen) .

Lumbricus terrestris potting soil 10 LC50/3d 15.1 Ruppel & —
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in Ib &.s./A omgerekend Laughlin 1977
nasr conc, in top 5 cm bodemliasg.

Cotlembola (springstsarten)

. N
fFolsomia candida plainf.sand - 0.72 . 1.7‘ 24 NOLC /24h 0.05 0,05 Thompson &
vocht 6.5%; donker Gore 1972
. *2 *4 * .
folsomia candida zend 0.7 1.7 21 NOLC /24h 0.1 0.1 Tomlin 1975b
-
Hypogestrure armata . NOLC /24h 0.5 6.5
- .

onychiurus justi NOLC /f24h 0.5 .5

porteri dieren uit kweek; ’'plainfield sand’; vocht 4.5%

Insecta

-
Pterostichus mela- plainf. sand 0.72 1.7‘ 20 NOLC /24h 0.1 0.1 Tomlin 1975a

narius(kever)

Carabidae, Coleopters; licht/donker 14710 wur; vocht 6.5%; 1st instar larven
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(vervolg carbamoyl-oximen)

s00rt grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
C (mg/kg) (mg/kg)
Oxarmy!
Oligochaseta (regerwormen) ,
Lumbricus terrestris potting soil i 10 LC50/3d 19.0 kuppel &
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in lb 8.5./A omgerekend Laughlin 1977

near conc. in top 5 cm bodemlasng.




V¥If Dithiocarbamaten

50 mg/kg is hoogste testconcentratie,

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp, effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg) '
fungiciden
Mencozeb
Nicrabiele procegsen - :
Denitrificatie wWebster soil 7.5 5.6 30 30 NOEC/Bd 10 3.6 Yeomans &
EC+7/8d 50 17.9  Bremner 1985
-Marps soil 7.7 11,2 41 NDEC/Bd 50 8.9
Storden soil 8,1 0.92 28 NOEC/B8d 10 10
EC+18/8d 50 50
50 mg/ky is hoogste testconcentratie. -
Maneb
Oligochaeta (regerwormen) .
- -
Al lolobophorse Zand 2 5 15 LESD/7d 43.9 43.9 Fayolle 1979
chlorotica verspreidingsdiepte volgens omrekening door Fayolie 1 cm
Nicrobiele processen
&* L 3
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC /67h 10 6.9 ~ Tu 1988
‘ hoogste concentratie geen effect; WHC 44X :
.Denitrificetie Webster soil 7.5 5.6 30 30 KOEC/8dg 50 17.¢ Yeomans &
Harps soil 7.7 11.2 44 EC38/8dg 1] 8.9 areu_ner 1985
Storden soii B.1 0.92 28 EC+5/8dg 10 10
EC+11/8dg 50 50
50 mg/kg Vs hoogste testconcentratie.
Enryeactiviteit
' * -
Invertase sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC s2d 10 6.9 Tu 1988
- .
Amylase 28 NOEC /3d 10 6.9
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Thiram
Ricrabiele processen
* *
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC /67Th 10 6.9 Tu 1988
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Denitrificatie Webster soil 7.5 5.6 30 3 NOEC/8d 10 3.6 Yeomans &
EC+13/8d 50 17.9 Bremner 1985
Harps soil 7.7 1.2 M NOEC/8d 50 8.9
*
Storden soil 8.1 0.9 28 NOEC/8d 10 10
EC+46/8d 50 50



-B2-

(vervolg dithiocarbamaten)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parsmeter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
EnTymactiviteit
. - *
Invertase sandy loam 7.4 2.9 18 28 NOEC /2d 10 6.9 Tu 1988
. . *
Amylase 28 NOEC /3d 10 6.9

hoogste concentratie geen effect; WHC &4%
Zineb

Ricrobiele processen

' L ]
ATP-gehalte agr.grond 6.4 3.1 33.6 20 NOEC /48d 20 Zelles et al
donker/licht 12/12 wur; vocht 50% ’ 1985

-
0
0




Vig l'_ytin:ldi.nen

soort grondsoort: pH %X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c - (mg/kg). (mg/kg)

Fungiciden

Bupirimasat

Oligochaetn (regermwormen)

- - -
Eisenia andrei art.soil 7 10 5 22 LCS0/28d 338 67.7 Heimbach 1984
luvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X

L ]
tumbricus terrestris xand-leem 6.1 1.5 2.9‘ 15 LC50/14d 103 17.9 Haque &

donker; rel. vocht BO-90X; 1 wk adaptatie Ebing 1983




VIh Quats

soort grondsoort pk X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
¢ - "(mg/kg) (mg/kg)
Chloormequat chloride
Oligochasta (regersormen)
* t‘ :
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 1.5 2.9 15 LCS0/14d »460 280 - Haque &
' donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie ' - Ebing 1983
. : . - .
Eisenia foetida art.soil -1 5 22 LC50/14d: »660 292 Haque &
rel.vocht 65X; licht-donker 12-12 wur, BOOlux; 1 wk adaptatie Ebing 1983
araguat
'Algen .
. 4 *l
Anabaena cylindrice seasand 61 . 0 o 25 EC100/stikstoffix/id 20 20 DaSilva
washed EC100/ . 27d 20 20 et al 1975
Aulosira sp. : €C100/ .. /1h 20 20
: EC100/ e /17d 20 20
Calathrix elenkenii , ECV00;,  ,, f1h 20 20
’ EC100/ e /17d 20 20
Chlaroglorea fritchii EC7V/ .o /id 20 20
EC100/ M /174 20 20
Cylindrospermum muscicola EC72/ . /d 20 20
‘ EC1007 /17d 20 20
Nostoc sp EC24/ e /&d 20 20
‘ EC100/ e /7d 20 20
Rostoc muscorum ECV/ e /id 20 20
_ " EC100/ e /17d 20 20
Tolypothrix tenuis : EC91/ ' f1d 20 20
EC100 e /17d 20 20
Westiellopsis sp EC9/ . fd 20 20
' - ECi0O; ~ ,, /17d 20 20
‘Ol igochaeta (regerswormen) .
- * .
Lumbricus terrestris zend-leem 6.1 11.5 2.9 é 15 LC50/14d »>200  234.8 Haque &
donker; rel, vocht 80-90%; 1 wk adaptatie . Ebing 1983
» » .
Eisenis foetids art.soil - 10 5 22 LC50/14d »200 40 Haque &

rel.vocht 65%; Llicht-donker 12-12 wur, B00lux; 1 wk adaptatie Ebing 1983
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VIi Carbamaten

soort grondsoort pK X O.M. X klei temp. effect/tijd/paremeter result M.B. referentie
c (mg/ky) (mg/kg)
A. Fugiciden
Arasan
letﬁ'l
*
Lactuca sativa OECD 7.8 1.62 12 20 EC50/14d/groei 5S4 54  Hulzebos
vocht 25%; grond afkamstig uit oude beekbedding; voldoet san OECD-richtlijnen et sl 1989

arbaryl

Planten

Algen

nlioocl_meta (reser_uorm)

Eiseniz andrei
Eisenia foetida
Eisenia foetida
Lumbricus terrestris
Lumbricus terrestris

Lumbricus rubellus

Allolobophera .
tuberculate ‘

Allolobophora

caliginosa

Allolobophora
chlorotica

Eudrilus
eugeniae

) - - .
red lat. 8.1 2 27 NOEC /15d/groei
EC45/15d/groei
EC57/15d/groei

25
50,
100

red laterite soil; 0.8 Chiorella, Scenedesmus, Oscillatoria; WHC SO%;

monster 0-8 em; non-flooded

* -
red lat. 8.1 2 NOEC /15d/groei
(flooded) EC4B/15d/ groei
; ECB56/15d/groei

* &*

art.soil 7 10 5 22 LC50/28d
luve 70-90%; donker/licht 12712 uur; vochtbodem 35X%

L]

L .
art, soil 6 10 20 20 LC50/14d

(Lumbricidae); dieren uit kweek; vocht 35%
W * *

art.soil 10 20 15 NOLC/14d
dieren uit kweek ’

zand- Leem 7.2 1.82 10 13 Lc50/21d

dieren sex. ri)p; CEC 11.6 meq/100g

papiersnippers met water NOLC/32d
- - e

art,soil 10 20 15 NOLC/14d

dieren uit veld; LOLC=LC100=4

art, soil -] 10 20 20 LC50/14d
(Lumbricidae); dieren uit kweek; vocht 35%

- L LJ

art.soil 10 20 15 NoLC/14d
dieren uit veld; LOLC=LC100=4

L] * L

art,soil 10 20 15 NOLC/14d
dieren uit veld; LOLC=LC50=4

* . '
art. soil é 10 20 20 LC50/14d

(Eudrilidae); afrikpanse worm; dieren uit kweek; vocht 35X

10
50

174

106

»64

19.3

32

22

<4

119

&}
50
100

10
50

A
o
{e.]

Mural ikrishne
& Venkates-
warlu 1984 -

Heimbach 1984

Neuhauser
et al 1985

Stenersen
1979

Warwick
Fischer 1984
Cathey 1982

Stenersen
1979

Neuhauser
et al 1985

Stenersen
1979

Stenersen
1979

Neuhauser
et al 1985



(vei-volg carbamaten)

stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in (b a.s./A i'.mgerekend
naar conc. in top 5 em bodemleag.

Lumbricus terrestris wveld NOLC/5d <0.056

80011 grondsoort pH X O.M, X klei temp. effect/tijd/parameter resutt #.BE. referentie
N i C {mg/kg) (mg/kg)
- -
Perionyx art. soil é 10 20 20 LC50/14d 26% 52.6 MNeuhauser
excavatus (Megascolecidee); sziatische worm; dieren uit kweek; vocht 35X ’ et al 1986
Collembola (springstaarten) _
. L
Folsomia candida plainf.sand - I:I.72 1.7‘ 24 ROLC /24h 0.1 0.1 Thompson &
vocht 6.5X; donker Gore 1972
Enzymactiviteit
. * .
Dehydrogenase alluviel 6.4 0.72 28 ROEC IZOdJrumin_g 10 10 Chendrayan &
waterverzadigd Sethunath.’'80
Carbofuran ) )
Oligochaeta (regenwormen)
* [ ]
Lumbricus terrestris zand-ieem 6.1 1.5 2.9 “ 15 LC50/14d 4.7 0.8 Hague &
donker; rel. vocht B0-90X;1 wk adaptatie : Ebing 1983
A
leem 36 . LE50/5d 12.2 0.8 Stenersen
N et al 1973
- *
Eisenia andrei art.soil 7 10 ‘5 22 LC50/14d S 1 Heimbach 1985
luvo ?0-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X
* E ] *
Allolobophora zand - F4 S 20 NOLC /14d 0.1 0.1 Martin 1986
' -
caliginosa NOEC /s14d/groei 0.1 0.1
-*
NOEC /14d/coconprod. 0.1 0.1
Red ‘Hill Sand Soil; 25X water
Lumbricus terrestris potting soil 10 LC50/3d 11.8 Ruppel &

Laughlin 1977

Kring 1969

_eermal ige behandeling in banden tussen tabaksplanten; stof licht ingeharkt; doseringen
0.056-0.45 kg 2.5./ha; hoogste concentratie geen effect omgerekend naar concentratie in

bovenste 2,5 cm; alleen dode wormen san het bodemopperviak geteld

Coliembola (lprircsfnartm)

2

. 4 .-
0.7 1.7 21 NOLLC /24h

Folsomia candids zand 0.01
dieren uit kweek; ‘plainfield sand’; vocht 6.5X

- L § [ ]
onychiurus justi zand 0.7 ¢ 1.7 ¢ 21 NOLC s24h : 0.5
porteri dieren uit kweek; ‘plainfield sand’; vocht 6.5%

- - - )
Hypogastrura zand 0.7 2 1.7 4 21 NOLC /s2&h 0.1
armeta

dieren uit kweek; ‘plainfield sand’'; vocht 6.5%

0.8

0.01 Tomlin 1975b



(vervolg carbamaten)

-87-

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
_ c . (mg/kg) (mgrkg)
Insecta
. L ]
Pterostichus mela- plainf.sand O.TZ 1.74 20 NOLC /f24h 0.05 0.05 Tomlin 1975a
narius(kever) Cerabidse, Coleoptera; L/d 14710 wur; vocht 6.5%; 1st instar larven
Nematoda (asltjes)
L] -
Aphelenchus avenae sand 2 5 22 Lc21/3d 15 hH Pree et al
' LC41/3d 30 30 1987
, LC&4L /3d 150 150
1€21 verschilt niet significant (5X) van controle {=NOEC)
Ricrobiele processen
. z - - -
Stikstofbinding sandy loam . 6.2 1.6 18 28 EC+180/28d ) 5 5 Nayak & Raja-
Nitrogenase aktiviteit EE7/25d 5 5 ramamohan ‘82
Denitrificatie Webster soil 7.5 5.6 30 30 NOEC/8d " 50 17.9  Yeomans &
Harps soil 7.7 11.2 41 NOEC/8d 10 1.8 Bremner 1985
EC+4/8d 50 B.9
Storden soil 8.1 0.9° 28 NOEC/8d 0 10
. EC+14/8d 50 - 50
50 ma/kg is hoogste testconcentratie.
NaDDC
Planten
vigna sinensis agrarisch ‘ 8.3 0.672 18 28 EC41/8wk/aantal nod. 50 S0 Aggarwal
EC46/8Bwk/aantal nod. 250 250 et al 1984
EC53/8wk/volume nod. S0 S0
EC59/Bwk/volume nod. 250 250
EC19/Buk/groei S0 50
ECT1/8wk/groei 250 250
! *
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
-
Pisum sativum agrarisch 8.3 0.672 18 28 NOEC /8wk/mantal nod. 250 250 Aggarwal
EC37/Bwk/volume nod. S0 S0 et al 1986
EC29/Buk/volume nod. 250 250 ‘
EC76/Bwk/groei 50 50
ECYS/8wk/groei 250 250
. L g
rodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%



{vervolg carbamaten)

soort grondsoort pH X O.M., X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kgl
Trematan
Planten -
Vigna sinensis agrarisch 8.3 0.6‘/2 18 28 EC31/8wk/anntal nod. 50 50 Aggarwal
ECA9/Buk/santal nod. 250 250 et al 1986
£C28/8uk/volume nod. 50 50
EC76/8uk/volume nod. 250 250
EC30/Bwk/groei 50 50
ECB1/Buk/groei 250 250
L ]
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
-
- Pisum sativum agrarisch a_.3 0.672 18 28 NOEC /8wk/santal nod. 50 50 Aggarwal  _.
' ’ £C27/8uk/aantal nod, 250 250 et al 1986
EC39/8wk/volume nod. 50 50
EC58/8uwk/volume nod. 250 250
ECT7/8uk/groei 50 S0
EC82/8wk/groei 250 250

W
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 'meq/100g; vocht 15%

B. Insecticiden

pimetilan
Planten
Vigna sinensis agrarisch 8.3 0.672, 18 28 EC 8/8wk/aantsl nod. 25 25 Aggarwal
EC34/8uwk/aantal nod. 125 125 et al 1986
EC2B8/8wk/volume nod. 25 25
EC44/Bwk/volume nod. 125 125
EC53/8uk/groei 25 25
EC59/8wk/groei 125 125
! L ]
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium Leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
. ‘
Pisum sativum agrarisch 8.3 . 0.6?2 18 28 NOEC /Bwk/montal nod. 25 25 Aggerwal
EC22/Buk/santal nod. 125 125 et al 1986
EC 5/8uwk/volume nod. 25 25
EC34/Bwk/volume nod. 125 125
ECT3/Bwk/groei 25 25
EC70/8uk/groei 125 125

. >
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meg/100g; vocht 15%

Ethiofencarb

Oligochaeta {regersorsen)
L g

L
Eisenia andrei art. soil 7 - 10 S 22 LCS0/28d 262 52.4 Heimbach 1984
tuvo 70-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35%



(vervalg carbeamaten)

s00rt grondscort pH X 0.M. X klei temp. effect/ti)d/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
Mercaptodimethur
Oligochaeta (regerssormen)
- » LT
Eigenia andrei art.soil 7 10 5 22 LE50/28d 12¢ 25.8 Heimbach 1984
luve 70-90X%; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X
Hexschrbaat
{00k molluscicide)
Collembola (springstaarten)
[. L 4
Folsomia candida ptainf,.sand 0.72 1.7 26 . NOLC /24h 0.5 0.5 Thompson &
vocht 6.5%; don!:er Gore 1972
Insects
Gryllys pennsylvani- fine sandy loam 1.1.2 2.3‘ 27 LC50/24h 5.7 S.7 Marris 1947
cus, st instar krekel; vocht 12%
Propoxur
Olimtn_tm.’c
- * .
Eisenia andrei art.sofl 7 10 . 5 22 LCS0/28d 10 2 Heimbach 1984
luvo 70-90X; donker/licht 12/12 wur; vochtbodem 35X
. * *f
Lumbricus terrestris zend-leem 6.1 11.5 2.9 10 LC50/14d 5.2 0.9 Hegque &
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1933
Lumbricus terrestris potting soil ) 10 LCS0/3d 26.3 Ruppe! &
stof homogeen door de grond gemengd; doseringen in Lb a.s./A omgerekend Laughlin 1977
naar conc. in top 5 cm bodemlaag. '
- L .
Eisenia andrei. art.soil 6 8.1 8.1 20 NOEC/2wk/coconprod, 0.64 0.16 Van Gestel
NOEC/2wk/groei 0.64 0,16 et al 1989¢
NOLC/2wk 30 4.9
LE50/2wk »64 »31.6
vocht 35%; dieren uit kweek; voorconditionering d; 20X klei, 10X turf -
Sevin
Planten
Vigna ginensis agrarisch 8.3 0.672 18 28 EC61/Bwk/aantal nod. 25 25 Aggarwal
' EC42/Buk/santal nod. 125 125 et al 1985
EC76/8wk/volume nod. 25 - 25
ECA2/8uwk/volume nod, 125 125
EC45/8wk/groei 25 25
EC346/Buk/groei 125 125

-
nedulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%



{vervolg carbamaten)

soort grondsoort pH X 0.M, X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
c (mg/kg} (mg/kg)

Pisum sativum agrarisch 8.3 0.672 18 28 EC67/8wk/aantal nod. 25 25 Aggerwal
EC37/8uwk/aantal nod. 125 125 et al 1986
EC47/8wk/volume nod, 25 25
EC53/8uk/volume nod. 125 . 125
EC79/8wk/groei 25 25
ECB1/8uk/groei 125 125

- . L 3
nodulatie van Rhizobium £p en Rhizobium leguminosurum ; CEC 25 meq/100g; vocht 15%

C. Berbiciden
bymid
Planten )
Vigna sinensis agrarisch 8.3 0.6?2 18 28 EC41/8wk/aantal nod. 5 5 Aggarwal
€C43/8wk/aantal nod. 25 25 et al 1985
-
NOEC /Bwk/volume nod. 5 5
EC53/8wk/volume nod, 25 25
EC52/8uk/groei 5 5
ECS6/8uwk/groei 25 25
*
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
Pisun sativum agrarisch 8.3 0.6?2 18 28 EC72/8uk/aantal nod. 5 5 Aggarwal
EC74/8uk/aantal mod. 25, 25 et al 1984
EC76/8uwk/velume nod, S 5
EC82/8wk/volume nod. 25 25
ECT7/8wk/groei 5 5
ECT7/8uk/groei 25 25
-
nodulatie van Rhizobium sp en Rhizobium leguminosurum; CEC 25 meq/100g; vocht 15%
Fenmidifaen

Oligachaeta (regerwormen)

Eisenia andreij art.soil é 8.1 8.1 20 NOEC/3wk/coconprod. «1.,62 0.4 Van Gestel
MOEC/3wk/groei 16 & et al 1989¢
NOLC/3wk . 52 12.8
LC50/ 3wk 129 3.9

vocht 35%; dieren uit kweek; voorconditionering lwk; klei 20X, turf 10X

art.soil & B.1. 8.1. 20 NOEC/2wk/coconprod. 16.2 &4 van Gestel
NOEC/2wk/groei $2 12.8 et al 1989c
ROLC/ 2wk 52 12.8
LC50/2wk »162 >»40

vocht 35X; dieren uit kweek; voorconditionering 1d; 20X klei, 10X turf




-91-

VI] Restgroep niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen

soort ’ grondscort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result #®.8. referentie
: c (mg/kg) (mg/kg)
A. Berbiciden
entazon
Nicroorganisen
' -
Nitrosomas 6.3 3.4 &2 28  WOEC /21d/mantsllen 10 5.9 Torstensson
) L ]
Nitrobacter ) NOEC 21d/asntallen 10 5.9 1975
. . »
Sulfsat-reduceerders NOEC 14d/aantallen 10 5.9
-
cellulolytische ) NDEL /30d/aentallen 1 - 9.6
organismen
Calciumcyanamid
Oligochasta (regenuormen)
= L ]
tumbricus terrestris zand-leem 6.1 11,5 2.9 e 15 LC50/14d 124 21.6 Hague &
donker; rel. vocht 80-90X; 1 wk adaptatie Ebing 1983
. R L 3 w
Eisenia foetida art,.soil - 10 5 22 LC50/14d 115 Haque &
rel.vocht 65%; licht-donker 12-12 wur, BOOlux; 1 wk sdaptatie Ebing 1983
8. Fungiciden
Captafol
Oligochaeta (regerwormen)
- *
Eisenia endrei art.soil 7 10 5 22 LC50/28d 496 99 Heimbach 1984
luvo 70-90X; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35%
. . * t‘
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 115 2.9 10 LC50/14d >800 Hagque &
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie Ebing 1983
Captan
Oligochaeta (regermormen)
. - L 3
Eisenia andrei art.soil 7 10 S 22 £C50/14d &12 122 Heimbach 1985
luvo 70-90%; donker-ticht 12-12 wur; vochtbodem 35X
. d .4
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 11.5 2.9 10 LCS50/14d 237 £1.2 Haque &
: donker; rel. vocht 80-90X; 1 wk sdaptatie Ebing 1983



{vervolg restgroep niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen)

soort grondsoort pH X O.M., X klei temp. effect/tijd/paremeter result

c

(mg/kg) (mg/kg)

referentie

Nicrobiele processen

. ' -*
ATP-gehalte agr.grond 6.4 3.1 33.6 20 NOEC /48d
donker/Licht 12/12 wur; vocht 50X

-
Respiratie sandy loam 7.4 2.9 18 28 'NOEC /6Th
hoogste concentratie geen effect; WHC &4X

Denitrificatie Webster soil 7.5 5.6 30 30 NOEC /Bdg
EC25/8dp

Herps soil 7.7 11.2 &1 ' NOEC/Bdg

EC38/8dg

Storden soil B.Y 0.92 28 NOEC/Bdg

EC+12/8dg

50 mg/kg is hoogste testconcentratie.

Enrymactiviteit
* L]
Invertase sandy loem 7.4 2.9 18 28 NOEC /2d
L ]
Amylase 28 NOEC /3d
hoogste concentratie geen effect; WHC 44X
Folpet

Oligochaeta (regerwormen)
* -

Eisenis foetida art.soil - 10 5 22 LC50/14d
rel.vocht 65X; licht-donker 12-12 wur, B0Dlux; 1 wk adaptatie

L ![.
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 11.5 2.9 15 LC50/14d
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk odaptatie

Fentinacetast (+ Maneb)

Oligochaeta (regerwormen)
* -

Eisenia andrei art. soil 7 10 5 22 LC50/28d
luvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X

- - '-4
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 1.5 2.9 10 LC50/14d
donker; rel. vocht 80-90X: 1 wk adaptatie

Keliumbromaat

Oligochaeta (regerwormen)
-

*
Eisenia sndrei art.soil (4 10 5 22 LCS0/14d
luvo 70-90%; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35X
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(vervolg restgroep niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen)

S00TT grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter resutt M.B. referentie
[ (mg/kg) (mg/kg)

Kalivmdichromaat

olimu { regenuoraen)
*

* .
Enchytreeus albidus art.sofl 6.5 10 20 12 LC50/ 4wk 417 B83.4 Rombke 1989
Enchytraeidae (potwormen); vocht 35X

C. Bammticiden
Thiofeen

2 * i
Lactuca sativa OECD 7.8 1.4 12 20 ECS0/14d/groei »320 »320 Hulzebos

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan'OECD-richtlijnen et al 1989

0. Irsecticiden

pinoseb
(ook werkzaam als herbicide)
Hicro-organismen
- .
Proteolytische 6.3 3.4 42 28 NOEC /5d/pantallen 10 5.9 Torstensson
micrg- organi smen . 1975
*
Ammoni f iceerders NOEC /2d/eantallen 10 5.9
' -
Nitrasomas NOEC /21d/aantallen 10 5.9
*
Nitrobacter NOEC /21d/eantallen 1 0.59
. *
Denitrificeerders NOEC /5d/aantallen 1 0.59
NOZ-productie
. *
Sulfaat-reduceerders NOEC /l4d/aantallen 10 5.9
' .
Cellulolytische ) . NOEC /30d/aantallen 0 0
organismen
Microbiele processen
. .
Stikstofminerali- loss 7.6 2.% 4.3‘ 29 NOEC /14d 10 8 Neven et al
: . o
satie - NOEC /2Bd 25 20 1975
‘ -
loss 7.4 1.32 2.3 29 NOEC /14d 10 10
-
NOEC /28d 10 10
Dinoseb-acetast; vocht 70X
& -
Ureun-mireralisatie Lloss 7.6 2.5 4.3 29  NOEC /28d 5 & Neven et sl
- -
loss 7.4 1.32 2.3‘ 29 NOEC /2Bd/N-mineral. 1 1 1975
Dinoseb-acetaat; vocht TOX
Denitrificatie ‘Webster!’ 7.5 5.6 30 30 EC+22/8d S0 17.9 Yeomans &
‘Harps' 7.7 1.2 41 30 EC+21/8d 50 8.9 Bremner 1985
‘Storden’  B.1 0.92 28 30 EC+49/8d 50 50

10 mg/kg geen effect; vocht 50%
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(vervolg restgroep niet-gechloreerde bestri jdingsmiddelen)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parsmeter result #.B. referentie
c (mg/kg) (mg/kg)
pNOC

Oligocheeta (regersormen)
» L

Eisenia andrei ert.seil 7 10 5 22 LC50/28d 21 4.2 Heimbach 1984
luvo 70-90%; donker-licht 12-12 uwur; vochtbodem 35X '

* L

Allolobophors 2and 2 5 15 LC50/7d 13.1  13.1 Fayolle 1979
chlorotice verspreidingsdiepte volgens omrekening door Fayoltie 1 cm




Vik Restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddelen

s00rt grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/perameter result M.B. referentie

c

(mg/kg) {(mg/kg)

A. Ineecticiden
Chloordimeform ' .

Collembola (springstaarten)

. - . o 4 ol »
Folsomia cardida zand 0.7 1.7 21 NOLC /24h
L ]
Hypogastrura armata NOLC /s24h
. . *
Onychiurus justi NOLC /2&h
porteri dieren uit kweek; ’plainfield sand’; vocht 6.5%
B. Nerbiciden
4-D
Enrymactiviteit )
-
Glucanase silt loam 5.4 3.7 20 22 EC+38 /15d
Urease NOEC/70d
€C50/20d

asn de lucht gedroogde grond

Matrium chioreat.

Oligochaeta (regensormen)

- - * '
Lunbricus terrestris zand-|eem 6.1 1.5 2.9 4 15 LC50/14d
donker; rel, vocht 80-90X; 1 wk adaptatie

* -

Eisenia foetida ert.goil - - 10 5 22 LC50/14d
rel.vocht 65%; licht-donker 12-12 wur, 800lux; 1 wk adaptatie

2,4.5-1
Planten
Avena sativa agr.grond 7.5 1.42 11.5% EC50/2wk/kieming
-
(haver) NOEC /3d/kieming
EC50/2wk/groei
NOEC/2wk/groei
volgens OECD-richtlijnen; vocht 55%
Lectucs sativa egr.grond 7.5 1.4° 1.5 EC50/2wk/kieming
*
(sla) NOEC /3d/kieming
EC50/2wk/groei
w
NOEC /2wk/groei

volgens DECD; vocht 55%

1.0
5.0
5.0

c.1
. 0

>750

»32

0.32
0.32
0.32

1.0

0.1
0.43

0.1

1.0
5.0
5.0

0.054

0.54

v

—
L
o

v

-3
bl
(=]

0.32
0.32
0.32

1.0

0.1
0.43

0.1

Yomlin 1975b

Lethbridge
et a_l 1981

Hagque &
Ebing 1983

Hague & .
Ebing 1583

Vonk et al

1986

Yonk et sl

1986



(vervolg restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddeien)

Nicrobiele processen

Nitrificatie

Respiratie

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/perameter result M.B. referentie
c (ma/kg) (mg/kg)
Oligochaeta (regersormen)
® *
Eisenia foetids. art.soil é 10 20 LE50/2uk »15500 >3100 vonk et ol
LC50/4uk >15500 >3100 1986
ROLC/4wk »15500 >3100
-
NOEC /s4wk/coconprod. 496 ed
EC50/4wk/coconprod. 2906 581
- :
. NOEC /4wk/uiterli jk 155 n
vocht 55%; omgerekend naar droge grond
- -
Enchytraeus albidus eart.soil 6.5 10 20 12 LC50/4uk 14150 2830 Rombke 1989
vocht 35X -
. Diverse bodemdieren
» L
Collembalen strooisel %0 2 0 4 EC50/2mnd/aantal len 33.4 2.2 Beck & o
' EC24/2mnd/aantallen 6.7 0.45 Dumpert 1984
R R 2 *,,
Mijten strooisel S0 0 EC23/2mnd/santal len 33.¢ 2.2
EC 3/2mnd/santallen. 6.7 0,45
* L]
Spinnen strocisel %0 2 0 ¢ EC32/2mnd/eantal len 33.4 2.2
EC32/2md/aantal len 6.7 0.45
- »
Kevers strooisel 90 2 0 “ EC &/2mrd/aantallen 3.6 2.2
EC 0/2mnd/eantallen 6.7 0.45

veldexpe}iment; toediening resp. 5 of 1 g/m2 (¢5.33.4 en 6.7 mg/kg) elke 2mnd 12x; bepaling
aantallen over 17 mnd; gem. temp. B.3 C; 'barberfal’(pitfall)

sand
vocht 13.7%;

{oam
vocht 24._6%;

sand
vocht 13.7%;

Loam
vocht 24.6%;

Trichlobracetaat (TCA)

Oligochaeta (regermsormen)

Allclobophora roses
Allolobophora cati-
ginosa

mengsel

L ] »

5.2 & 5

omgerekend naar droge grond
L ] -

7 3 18

omgerekend naar droge grond
* -

5.2 & 5

omgerekend naar droge grond
- L ]

4 3. 18
omgerekend naar droge grond

7 18 24 15

15

NOEC/28d
-
NOEC /28d

-
NOEC /Sh

NOEC/Sh

-
NOEC /110d
NOEC*/310d

klei-mest-bonenstrobodem; kweekdieren juveniel

>1137

125

114

»1246

20
20

379 vonk et al
1986

83

38

831

2:2 Lofs-Holmin

2:2 1980
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(vervolg restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddelen)

soort grordsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter

c

result K.B.

(mg/kg) (mg/kg)

referentie

€. Fungiciden -

Koper-oxichloride

Oligachaeta (regerssorsen)
-

*
Eisenia andrei Brt.soil 7 10 1 22 te50/14d
luve 70-90X; donker-licht 12-12 wur; vochtbodem 35%

[} »,
Lumbricus terrestris zand-leem 6.1 11.5 2.9 ¢ 10 LCS0/14d
dgonker; rel. vocht B0-90X; 1 wk adsptatie

Irisdimefon

Otigochaeta (regerwotmen)

- ™
Lutbricus terrestris zand-leem 6.1 1.5 2.9 4 15 LES0/ 14d
donker; rel. vocht 80-90%; 1 wk adaptatie

- L]

Eisenia foetida " art.soil - 10 5 22 LE50/14d
rel.vocht 65%;licht-donker 12-12 wur, B0Olux;1 wk sdaptatie

900

»250

»250

=

Heimbach 1985

Hague &
Ebing 1983

Haque &
Ebing 1983

Haque &
Ebing 1983
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VII OVERICER
VIIa Ftalaten andere CHO-verbindingen

gsoort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/psrameter result M.B. referentie
[ (mg/kg) {mg/kg)
A. Ftalaten
Dimethylftaleat
Planten
: *
Spinacis oleracea potgrond 2 24 ECSL/16d/groei 1 1 Herring &
(spinazie) groei van kiemen; licht-donker 12-12 wur } Bering 1988
water EC15/13d/kieming 0.} x :
stof opgelost in water .
- -
Pisum sativum potgrond 2 24 ECS0/16d/groei 1 kl Herring &
{boon) groei van kiemen; licht-donker 12-12 wur Bering 1988
water EC33/13d/kieming 0.1 %
stof opgelost in water
Oligochaeta (regenuormen)
» - ' °
Eisenia fetida art.soil 6.0 10 20 20 LC50/14d 3160 632 Neuhauser
Eudrilus eugeniee (afriksanse soort) LCS0/14d 2000 400 et al 1986
Perionyx excavatus (aziatische soort) LC50/14d - 1064 213 '
Allolobophora tuberculata ' LE50/14d 3335 567
dieren uit kweek; vocht 335X
pPiethylftalaat
Planten
« .
Lactuca sativa OECD 7.8 1.42 12 20 EC50/14d/groei 132 132 Adema &
ROEC/14d/groei 32 - 32 Henzen 1990

Spinecia oleracea
(spinazie}

Pisum sativum
{boon) '

pibutylftelaat

Planten

Lactuca sativa

vocht 25%: grond afkomstig wit oude beekbedding; voldoet asn DECD-richtlijn 208

*

EC25/16d/groei

patgrond 2 24
groei van kiemen; licht-donker 12-12 wur
water EC27/13d/kieming
stof opgelost in water
potgrond 2* ' 24 EC20/16d/groei
groei van kiemen; Licht-donker 12-12 wur
Water EC50/13d/kieming
- stof opgelost in water
2 » :
OECD 7.8 1.4 12 20 ECS50/14d/groei
' NOEC/14d/groei

0.1

0.1

»1000
32

1 Herring &
Bering 1988

1 . Herring &
Bering 1988

>1000 Adema &
32 Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet san DECD-richtlijn 208



(vervolg ftalaten)

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/peremeter result M.B. referentie
c {mg/kg) (mg/kg}

Spinacia cleracea water ‘ EC19/13d/kieming 0.1 % Herring &

(spinazie} stof opgelost in water Bering 1988

Pisum sativum water ’ EC50/13d/kieming 0.1 %

{boon) stof opgelost in water

Di(2-ethyl)hexylftalaat

Planten ) -

Spinacia oleraces water EC52/13d/kieming 0.1 % Herring &

(spinazie) stof opgelost in water Bering 1988

Pisum sativum water ECL0/13d/kieming 0.1 %X

(boon} stof opgelost in water

) 2 -

Lactuca sativa . OECD 7.8 1.4 12 20 EC50/14d/groei >»1000 »1000 Adema &

NOEC/14d/groei >1000 >1000 Henzen 1990

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan DECD-richtlijn 208

B. CHO-verbindingen (diversen)

Benzaldehyde

Planten

Lactuca sativa OECD 7.8 1.42

vocht 25%; grond afkomstip uit oude beekbedding; voldoet

n-Butylacetaat

Planten

Lactuca sativa QECD 7.8 1.42

vocht 25%; grond efkomstig uit oude beekbedding; voldoet

iso-Butylaleohot

Planten

Lactuca sativa : OECD 7.8 1.42

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet

Furaan

Planten

Lactuce sativa OECD 7.8 1.42

vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet

*

12 20  EC50/14d/groei

NOEC/14d/groei

L

12 20 EC50/14d/groei

NOEC/14d/groei

*

12 20 EC50/14d/groei

NOEC/14d/groei

-

12 20 EC50/14d/groei

NOEC/14d/groei

624 624  Adema &
100 100 Henzen 1990

aan OECO-richtlijn 208

1459 1459 Adema &
100 100 Henzen 1990

aan OECD-richtiijn 208

366 356 Adema &
100 100 Henzen 1990

aan OECD-richtlijn 208

817 617 Adema &
320 320 Henzen 1990

aan OECD-richtlijn 208




VIIb Overige B-verbindingen

-100-

Pyridine
Planten

Lactuce sativa

1,2-pisminobenzeen

" Planten

Lactuca sativa

vocht 25%;

OECD

vocht 25%;

DECD

vocht 25X%;

2.5-Disminotolueensul fast

Planten

Lactucs sativa

Ethyleendiamide

Plenten

Lactuca sativa

Planten

Lactuca sativa

Dibutylamide

Planten

Lactuca sativa

OECD

vocht 25%;

OECD
vocht 25%;

OECD
vocht 25%;

OECD
vocht 25%:

2

7.8 1.4

gr‘ond afkomstig

2

7.8 1.4

grond afkomstig

2

7.8 1.4

grond afkomstig

7.8 1.62
grond afkomstig

7.8 1.42

grond afkomstig

7.8 1.42

grond afkomstig

12 20 EC50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

12 20 ECS50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding: voldoet

12 20 EC50/14d/groei
NOEC/14d/groei

uit oude beekbedding; voldoet

L4

12 20 EC50/14d/groei
uit oude beekbedding; voldoet

12 20 EC50/14d/groei
uit oude beekbedding; voldoet

-
12 20 EC50/14d/groei
uit oude beekbedding; voldoet

soort grondsoort pH X O.M. X klei temp. effect/tijd/parameter result M.B. referentie
C (mg/kg) (mp/kg)
- Aceetanilide
l;l-!tm
*
Lactuca sativa DECD 7.8 1.62 12 20 EC50/14d/groei 33 33 Adema &
' NOEC/t4d/groei 1 1 Henzen 1990
grond sfkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan DECD-richtlijn 208

203 203 Adema &
32 32 Henzen 1990
agn OECD-richtlijn 208
w -
21 21 Adema &
10~ 10 Henzen 1990

aan OECD-richtlijn 208

»1000 »1000 Adema &
320 320 Henzen 1990

pan DECD-richtlijn 208

. 692 692 Mul zebos
aan OECD-richtlijn 208 et al 1989

370 370 Hul zebos
ean OECD-richtlijn 208 et al 1989
351 361 Hul zebos

san OECD-richtlijn 208 et al 1989
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(vervolh overige N-verbindingen)

soort grondsoort pH % 0.M. % klei temp. effect/tijd/paremeter result M.8. referentie
C (mg/kg) (mg/kg)
Acrylamide
Planten . .
L] .
Lactuca sative 0ECD 7.8 'I.l-z 12 20 EC50/14d/groei 152 152 Hulzebos

vocht 25%; grond asfkomstig uit oude beekbedding; voidoet man QECD-richtiijn 208 et al 1989

Rhodamine (kleurstof)

Planten

. ) .
Lactuca sativa DECD 7.8 ‘I.l-z 12 20 EC50/14d/groei .32 32  Adems &

NOEC/14d/groef 10 10 Henzen 1990
vocht 25%; grond afkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208

Irypsn blue (kleurstof)

Plenten

*
Lactuca sative OECD 7.8 1.-’.2 12 20 EC50/14d/groei 250 290  Adema &

NOEC/14d/groei 100 100  Henzen 1990
vocht 25X; grond efkomstig uit oude beekbedding; voldoet aan OECD-richtlijn 208
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BIJLAGE IIIX
Bepaling voorgestelde C-waarden

In deze bijlage staat per stof vermeld welke gegevens uit bijlage II 21jn

gebruikt en volgens welke procedure is gekomen tot een voorstel voor een C-

waarde, De hier gebruikte gegevens zijn in bijlage II1 onderstreept. Tevens

is in een aantal gevallen een C-waarde voor een groep gegeven. Deze waarde

moet beschouwd worden als geldend voor een individuele stof uit een groep

en kan m.n. gebruikt worden voor niet getoetste stoffen uit hier opgenomen

groepen,

De vermelde toxiciteitsgegevens gelden voor een zgn. minimale bodem. Zij

zijn hiertoe omgerekend op basis van de in bijlage II gegeven gehalten aan

organische stof en lutum. In een aantal gevallen bleek in meerdere

experimenten onderzoek aan dezelfde soort of dezelfde somparameter verricht

te zijn. Hieruit is de meest relevante gekozen. Argumenten voor deze keuze

kunnen afhankelijk van de stof of de getoetste parameter variéren. Het zou

te’ ver voeren elke keuze uitvoerig te beargumenteren. Derhalve wordt een

_beperking aangebracht tot het weergeven van de belangrijkste grote lijnen
(zie 2.2.2).

Toelichting bij onderstaande tabellen:

g.2. = geometrisch gemiddelde

* = g.g. van waarnemingen aan diverse bodems.

max = ’‘maximale bodem’

I METALEN

Ia Argeen .
sgort/parameter eenheid coqggg;;g;ig_igﬁékgl
1 G. hirsutum L. * | NOEC 34.6

2 Gl. max L. merr * NOEC 17.4

Bepaling C-waarde
Procedure 2a: 24.5 mg/kg (g.g. 1 en 2)

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 25 mg/kg; max 70 mg/kg.

Ib Barium
sport/parameter eenheid concent a;ie k
Urease * NOEC 530

Bepaling C-waarde .
(Controle-)procedure 3a: 530 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 500 mg/kg; max 800 mg/kg.

Opmerking: een EC5 of lager wordt beschouwd als een niet significant
effect; de 3 waarden waarvoor dit geldt, zijn gebruikt. De twee ECO-waarden
bij een lagere concentratie zijn niet gebruikt.
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Ic Cadmium

soort/parameter 7 egnheid concentratie (mg/kg)
1 R. sativa * NOEC 6.1
2 Graan * ) NOEC 11.4
3a D. rubida NQEC 75.4
3b L. rubellus NOEC 8.1
3¢ E. andrei NOEC 7.5
4 P. scaber , NOEC - 4.5
5 0. cincta NOEC 25.1
6 P. peltifer NOEC 1.3
7 H. aspersa ROEC 4.5

epa , - de

Procedure la kan toegepast worden aangezien er 9 verschillende NOEC's zijn
verdeeld over 7 verschillende groepen. Van 3a, 3b en 3c wordt het g.g.
genomen., HC50: 6.9 mg/kg

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 7 mg/kg: max. 21 mg/kg.

Id Chroom

soort/parameter eenheid conceﬁtratie (mg /kg)
1l Graan * NOEC 263

2 E. andrei NOEC 243

3 C02-productie EC50 _ 154

4 Glutaminezuurafbraak EC50 604

5 Urease * EC50 351

6 Arylsulfatase * EC50 _ 113

7 Fosfatase * EC50 . 2662

Bepaling C-waarde
a. procedure 2a: 253 mg/kg (g.g. 1 en 2)

b. controle procedure lb: 79 mg/kg (HC50 3 t'm 7 gedeeld door 5)
Controle volgens procedure met hogere prioriteit; g.g. a en b: 141 mg/kg;
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 140 mg/kg; max 360 mg/kg.

Ie Cobalt
soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
E. foetida NOEC 92

Bepaling C-waarde
Procedure 3a: 92 mg/kg (NOEC) :

Voorgestelde C-waarde: 90 mg/kg; max 155 mg/kg.

If Koper

soort/parameter eenheid concentratie (mg/k
1 Graan * NOEC 161

2a D. rubida NOEC 98.3

2b E. fetida NOEC 49.1

2c L. rubellus NOEC 21.1

2d A. caliginosa NOEC - 50

3 0. armatus NOEC 1391

4 P. peltifer NOEC 90

5 A. ater NOEC 13.3
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Bepaling C-waarde ' )

De bepaling van de C-waarde voor koper kan volgens procedure la (de R.A.B.-
methode met criterium HC50) verlopen aangezien er meer dan 5 NOEC's uit 5
verschillende groepen beschikbaar zijn. Het g.g. van de vier
regenwormsoorten wordt als één NOEC gezien. HC50: 105 mg/kg

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 100 mg/kg; max. 330 mg/kg.

Ig Kwik
003 eter eenheid - e tie
1l "E. fetida ' NOEC 2.7
2 A. ater NOEC 8.2
3a Ademhaling NOEC 23.1
3b Respiratie _ NQEC 4.1
3c CO,-productie * NOEC 14.2
4 AT; NOEC 1.4
1

5 aAmmonificatie . NOEC 58,

Bepaling C-waarde

a. de NOEC's 1 en 2 betreffen afwijkende criteria, nl. regeneratie en
consumptie. Omdat er weinipg gegevens zijn, worden zij toch gebruikt.
Procedure 2a: 4.7 mg/kg (g.g.) _

.b. controle procedure 2a: 9.6 mg/kg (g.g. van 3 (g.g. 3a, b en &), &4 en 5)
Controle op basis van meer gegevens; g.g. a en b: 6.7 mg/kg. ,
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem) 7 mg/kg; max. 13 mg/kg.

Th Lood

soort/parameter eenheid concentratie (me/kg}
1l aA. sativa NOEC 120

2 R. sativa NOEC 120

3a D. rubida NOEC - 493

3b L. rubellus NOEC 162

4 P. scaber NOEC 27

5 0. armatus NOEC 735

6 P. peltifer NOEC 288

7 A. ater NOEC 671

Bepaling C-waarde
Procedure la: 206 mg/kg (HC50 van 1 t'm 7; g.g. 4a en b)
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 200 mg/kg; max 455 mg/kg.

Ii Molybdeen

Bepaling C-waarde

Voor molybdeen valt niet volgens een standaardprocedure tot een voorstel
voor een C-waarde te komen. De beschikbare gegevens schieten hiervoor te
kort, Er is hier sprake van gegevens, die niet in een NO(L)EC of E(L)C50
zijn uitgedrukt (procedure 3d). Een extra probleem is dat voor molybdeen
geen bodemtypecorrectie beschikbaar is. Uit de weinige gegevens blijkt dat
bij 480 mg/kg enige effecten optreden. Echter ook bij 48 mg/kg komen
geringe effecten voor, Op grond hiervan is het niet mogelijk een concreet
voorstel voor een C-waarde te geven. Er kan slechts op gewezen worden dat
een C-waarde voor molybdeen in ieder geval ruim beneden 480 mg/kg dient te
liggen.
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Ij Hikkel

soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
la L. rubellus NOEC 28

1b E. foetida NQEC 100

2 Ademhaling - EC50 4738

3 Glutaminezuurafbraak EC50 386

4 Urease ¥ EC50 514

5 Arylsulfatase * EC50 249

6 Fosfatase * . EC50 921

Bepaling C-waarde:
a. procedure 3a: 32.9 mg/kg (g.g- la en 1b)

b. controle procedure 1b: 147 mg/kg (HC50 2 t'm 6 gedeeld door 5)
De controle is ultpevoerd op basis van een procedure met een hogere
prioriteit. De C-waarde wordt derhalve bepaald door het g.g. van a. en b.:

88.2 mg/kg .
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 90 mg/kg; max. bodem 360 mg/kg.

Ik Tin

Voor dit metaal zijn geen bruikbare gegevens beschikbaar op basis waarvan
een ecotoxicologisch onderbouwde C-waarde voorgesteld kan worden.

Il Zink

"soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
1 E. fetida NOEC 618

2 P. scaber NOEC 1236

3 Ademhaling . EC50 1007

4 Urease * : EC50 190

5 Arylsulfatase * EC50 1680

6 Fosfatase * EC50 - 724

Bepaling C-waarde
a. procedure 2a: 874 mg/kg (g.g. 1 en 2)

b. controle procedure 2b: 139 mg/kg (g.g. 3, 4, 5 en 6 gedeeld door 5)
Bij de controle zijn meer gegevens gebruikt; g.g. van a en b: 349 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 350 mg/kg; max. bodem 1250.

IXI ANORGANISCHE VERBINDINGEN

Voor deze groep zijn geen brujkbare gegevens beschikbaar op basis waarvan
-ecotoxicologisch onderbouwde C-waarden vastgesteld kunnen worden.

III AROMATISCHE VEREINDINGEN

IIla (Hitro-)fenolen en overige OH-verbindingen

stof sport/parameter eenheid concentrati me /K
Fenol la A. tuberculata LC50 90
1b E. fetida LC50 80

Procedure 3c: 8.5 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 8 mg/kg; max 130 mg/kg.
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stof _soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
(vervolg (nitro-)fenolen) :
m-Cresol L. sativa ROEC 3.2

Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.

o-Cresol L. sativa NOEC .32
Procedure 3a: 32 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

p-Bitrofenol la A. tuberculata LC50 - 11
1b E. fetida LC50 7.6
Procedure 3c: 0.9 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde 1 mg/kg; max 15 mg/kg.

m-Nitrofenol Algen NOEC 10
Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

2,4-Dinitro- Algen NOEC 10
fenol Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
Tolueen 1 L. sativa NOEC 100
. 2 E. fetida NOEC 9.9

Procedure 2a: 31.5 mg/kg (g.g. 1 en 2) _
Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

4-Ronylfenol L. sativa EC50 625
Procedure 3b: 125 mg/kg (EC50/5)
Voorgestelde C-waarde: 125 mg/kg; max 1875 mg/kg.

Thiofenol L. sativa EC50 198
Procedure 3b: 39.6 mg/kg (EC50/5)
Voorgestelde C-waarde: 40 mg/kg; max 600 mg/kg

p-Baftol L. .sativa NOEC 3.2
Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 50 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep

Er zijn twee verwante groepen te onderscheiden. Dit zijn de cresolen en de
nitro-fenolen. Voor elk van beide groepen wordt een C-waarde voor een
individuele stof bepaald door het geometrisch gemiddelde van de
afzonderlijke stoffen te nemen.

Voorgestelde C-waarde voor een cresol: 6 mg/kg (minimale bodem);

‘max 90 mg/kg.

Voorgestelde C-waarde voor een nitrofenol: 4. 6 mg/kg (minimale bodem) ;

max 70 mg/kg.

IXTb {(Hitro-)benzenen

stof . soort/parameter enheid concentratie
Nitrobenzeen la A. tuberculata LC50 72
1b E. fetida LCS0 64

Procedure 3c: 6.8 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde 7 mg/kg; max 100 mg/kg
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stof soort/parameter eenheid concentratie (mp/kg)
{vervolg (nitro-)benzenen)
Benzeen . Hydrozoa LC50 34 mg/1
) Crustacea * LCS50 42
Insecta * LC50 46
Mollusca LC50 74
Vissen * - LC50 61
Amphibia * LC50 265

Alle in bijlage II vermelde aquatische gegevens zijn
gebruikt; derhalve is hier volstaan met het weergeven van
de groepswaarden,

Procedure 4 (le): 6.5 mg/l (HC50/10); voor de omrekening
naar terrestrisch milieu is bipi}ing van de K_ nodig:

K -05*f *K ;K (Leo et al.,P1971);

fp - fractieoorgangsch ﬁoolstof {0.58 * percentage
organische stof); voor een minimale bodem geldt:

foc- 0.0116; K = 0.78. .

Voorgestelde CPwaarde: 0.78 * 6.5 = 5 mg/kg; max 75 mg/kg.

I1Ic Restgroep aromatische wverbindingen

stof soort/parameter eenheid concentratie
Bifenyl L. sativa NOEC 32

Procedure 3: 32 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

IV Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen

stof __soort/paramete eenheid oncentratie (mg/k
Fluoreen la A. tuberculata LC50 41.6
1b E. fetida LC50 34.6

Procedure 3c: 3.8 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 4 mg/kg; max 60 mg/kg.

Eaftaleen De voorgestelde C-waarde wordt ontleend aan het geometrisch
gemiddelde van de omgerekende aquatische gegevens
(procedure 4): 6 mg/kg; max 100 mg/kg.

Fenantreen De voorgestelde C-waarde wordt ontleend aan het geometrisch
gemiddelde van de omgerekende aquatische gegevens
(procedure 4): 20 mg/kg; max 300 mg/kg.

Voor de PAK's waarvoor slechts 1 aquatische NOEC beschikbaar was, is er
vanaf gezien een C-waarde voor te stellen

Bepaling C-waarde groep

Het geometrisch gemiddelde van de PAK’'s waarvoor een individuele C-waarde

is voorgesteld, vormt de basis voor een C-waarde voor zowel het totaal aan
de 10 PAK’s uit de huidige Leidraad bodemsanering, als voor een individule
PAK (die niet tot deze 10 behoort): 7.8 mg/kg. Hierop wordt in deel I in de
discussie (4.2.2.) nader ingegaan.

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem) 8 mg/kg; max 120 mg/kg
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V GECHLOREERDE KOOLWATERSTOFFEN

Va Cechloreerde alifatische koolwaterstoffen

stof

Chlooraceetamide 1la E. andrei *

2-Chloorethyl- E.fetida

‘vinylether

Tetrachloor-
ethyleen

" 1,2-Dichloor-
propaan

soort/paramete oncent
LG50 ' 7.8
1b E. albidus LG50 0.8

Procedure 3c¢: 0.25 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 0.25 mg/kg; max 4 mg/kg.

LC50 148
Procedure 3c: 14.8 mg/kg (LC50/10) ..
Voorgestelde C-waarde: 15 mg/kg; max 220 mg/kg.

E. fetida NOEC ' 2.8
Procedure 3a: 2.8 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg. -

la A. tuberculata "LC50 B854

1b E. fetida LC50 . B48

Procedure 3c: B85 mg/kg (g.g. la en lb gedeeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 85 wmg/kg; max 1275 mg/kg.

Bepaling -C-waarde groep
Een C-waarde voor een individule stof uit de groep wordt bepaald door het

geometrisch gemiddelde van de individuele C-waarden te bepalen: 5.6 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 6 mg/kg; max 90 mg/kg.

Vb (Chloor)-anilinen

stof soort/parameter eenheid concentratie (mg(kg)
Aniline L. sativa NOEC 10
Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg
2-¥onochloor- L.sativa ROEC 10
aniline Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg
3-Monochloor- L. sativa NOEC 3.2
aniline Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)
- Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg
4-Monochloor- 1 ATP-gehalte NOEC 12.9
aniline 2 0,-verbruik NOEC 25.3
' 3 Ca -productie NOEC 2.5
(controle)-procedure 2a: 9.3 mg/kg {g.g. 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
2,4-Dichloor- la E. andrei * LC50 - 89.5
aniline 1b L. rubellus * LC50 79.5
' Procedure 3c: 8.4 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 8 mg/kg;, max 120 mg/kg.
3,4-Dichloor- L. sativa . NOEC 1
. aniline Procedure 3a: 1 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C.waarde: 1 mg/kg; max 15 mg/kg
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stof oncentratie k

sgort/parameter eenheid
(vervolg (chleor)-anilinen)
3,.5-Dichloor- L. sativa NOEC 3.2

aniline Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 wg/kg.
2.4,5-Tri- L. sativa EC50 : 17
chlooraniline Procedure 3b: 3.4 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg;: max 45 mg/kg.
2,4,6-Tri- L. sativa NOEC 10
chlooraniline Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

2,3,4,5-Tetra- L. sativa -NOEC 10

chlooraniline Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC) ) .
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

" NOEC 3.2

2,3,4,6-Tetra- L. sativa

chlooraniline Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.
Pentachloor- L. sativa NOEC 10
aniline Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep

Binnen de anilinen kunnen een aantal subgroepen onderscheiden worden. De C-
waarden voor individuele stoffen uit deze groepen worden bepaald door het
geometrisch gemiddelde van de afzonderlijke C-waarden te berekenen.
‘Vervolgens kan op dezelfde wijze een C-waarde voor de gehele groep
chlooranilinen (dus zonder aniline) bepaald worden.

Voorgestelde C-waarde (mg/kg) max (mg/ke)

Groep
Aniline _ ‘10 150
Monochlooranilinen 7 100
Dichlooranilinen 3 45
Trichlooranilinen 5 80
Tetrachlooranilinen 5 80
Pentachlooraniline 10 150
6 90

Chlooranilinen (totaal)

¥c Chloorfenolen

stof soort/parameter eenheid concentratie
2-¥onochloor- L. sativa . ECS50 43
fenol Procedure 3b: 8.6 mg/kg (EC50/5) -
Voorgestelde C-waarde: 9 mg/kg; max 130 mg/kg.
3-Monochloor- la E. andrei * LC50 43.0
fenol 1b L. terrestris * LCS0 81.5
Procedure 3c: 5.9 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 6 mg/kg; max 90 mg/kg.
2,4-Dichloor- L. sativa EC50 53
fenol Procedure 3b: 10.6 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
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stof SOOYt/parameter eenheid concentratie (m
{vervolg chloorfenclen)
3,.4-Dichloor- la E. andreil * LC50 6l.4

fenol lb L, terrestris * LCS0 121.8
- Procedure 3c: 8.6 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 9 mg/kg; max 130 mg/kg

3,5-Dichloor- L. sativa EC50 32
fenol Procedure 3b: 6.4 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 6 mg/kg; max 100 mg/kg
2,3,5-1r1- L. sativa NOEC 3.2
chloorfenol Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 50 mg/kg.
2,4,5-Tri- ‘1a E. andrei * LCSO 21.5
chloorfenol 1b L. terrestris * "LC50 108.6

Procedure 3c: 4.8 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 5 mg/kg; max 70 mg/kg

2,4,6-Tri- la E. fetida LC50 11.6
chloorfemol - 1b A. tuberculata LC50 21.6
: Procedure 3c: 1.6 mg/kg (g.g. la en b/l0)
Voorgestelde C-waarde: 2 mg/kg; max 25 mg/Kkg

2,3,4,5-Tetra- la E. andrei * LC50 58.6

chloorfenol  1b L. terrestris * LC50 282
Procedure 3c: 12.9 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 13 mg/kg; max 200 mg/kg

Pentachloor- 1 A, sativa oo NOEC 3.5
fenol 2 L. sativa NOEC 0.32
3 E. fetida NOEC 1.7

Procedure 2a: 1.2 mg/kg (g.g. 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde: 1 mg/kg; max 15 mg/kg.

4-Chloor-2- L. sativa EC50 66

methylfenol Procedure 3b: 13 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 15 mg/kg; max 200 mg/kg.
4-Chloor-3- L. sativa EC50 66
methylfenol Procedure 3b: 13 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 15 mg/kg, max 200 mg/kg

epaling C-waarde groe

Binnen de Chloorfenolen kunnen een aantal subgroepen onderscheiden worden.
De C-waarden voor individuele stoffen uit deze groepen worden bepaald door
het geometrisch gemiddelde van de afzondelijke C-waarden te berekenen.
- Vervolgens kan op dezelfde wijze een C-waarde voor de gehele groep
Chloorfenolen bepaald worden. De stoffen &4-Chloor-2-methylfencl en 4-
Chloor-3-methylfenol zijn vanwege hun afwijkend karakter buiten deze
berekening gelaten.
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Voorgestelde

Groep Voorgestelde C-waarde (mg/kp)} a
Monochloorfenolen 7 110
Dichloorfenolen 8 120
Trichloorfenolen 3 43
Tetrachloorfenolen 13 200
Pentachloorfenol 1 15
Chloorfenolen (totaal) 5 70
Vd Chloorbenzenen
stof soort/parameter efd ce atie
" 1,4-Dichloor- L. sativa ~ NOEC 10
benzeen Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC) |
Voorgestelde C-waarde: 1C mg/kg; max 150 mg/kg.
1,2,3-Tri- 1 L. sativa NOEC 1
chloorbenzxeen 2 E. andrei * NOEC 23.7
Procedure 2a: 4.9 wg/kg (g.g. 1 en 2)
Voorgestelde C-waarde: 5 mg/kg; max 75 mg/kg.
1,2,4-Tri- la A. tuberculata  LCS0 50.2
chloorbenzeen 1b E. fetida LC50 39.4
Procedure 3c:. 4.4 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 4 mg/kg; max 60 mg/kg.
1,3,5-Tri- L. sativa NOEC 10
chloorbenzeen Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
1,2,3,4-Tetra- L. sativa NOEC 10
chloorbenzeen Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
1,2,3,5-Tetra- L. sativa NOEC 0.5
chloorbenzeen Procedure 3a: 0.5 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 0.5 mg/kg; max 10 mg/kg.
Pentachloor- L. sativa _ NOEC 10
benzeen Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)
Voergestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
Bexachloor- . L. sativa NOEC 100
benzeen Procedure 3a: 100 mg/kg (NOEC) _
Voorgestelde C-waarde: 100 mg/kg; max 1500 mg/kg.
1-Chloor-2- L. sativa NOEC 1
nitrobenzeen Procedure 3a: 1 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 1 mg/kg; max 15 mg/kg.
1-Chloor-3- L. sativa NOEC 3.2
nitrobenzeen Procedure 3a: 3.2 mg/kg (NOEC)

C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.
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epa C-waarde groe
Binnen de Chloorbenzenen kunnen een aantal subgroepen onderscheiden worden.
De C-waarden voor deze groepen worden bepaald door het geometrisch ’
gemiddelde van de afzonderlijke C-waarden te berekenen. Vervolgens kan op
dezelfde wijze een C-waarde voor de gehele groep Chloorbenzenen bepaald
worden. De Chloor-nitrobenzenen zijn vanwege hun afwijkend karakter buiten

de berekening van de C-waarde voor de totale groep Chloorbenzenen gelaten.

Groep Voorgestelde C-waarde (mg/kg)  max (mg/kg)
Dichloorbenzenen 10 150
Trichloorbenzenen 6 90
Tetrachloorbenzenen - ' 2 30
Pentachloorbenzeen 10 _ 150
Hexachloorbenzeen 100 1500
Chloorbenzenen (totaal) 10 150
Chloor-nitrobenzenen 2 30
Ve PCB’'s
stof soort/parameter eepheid concentratie (m
Aroclor 1254 1. P. promelas NOEC 25

2. U. minax NOLC i1

3. C., septempinosa NOLC- 3.4

Procedure 4 (2a): 13.8 mg/kg (gegevens vanuit aguatisch
milieu omgerekend; g.g. van 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde: 14 mg/kg; max 200 mg/kg.

VL Restgroep gechloreerde koolwaterstoffen

stof soort/parameter eenheid concentratie (mg/kp)
Dioxine 1 A, caliginosa NOLC 1.9
(2,3,7,8-1CDD) 2 Fauna (algemeen) NOEC 0.0015

Procedure 2a: 0.05 mg/kg (g.g. 1 en 2) ,
Voorgestelde C-waarde: 0.05 mg/kg:; max 0.75 mg/kg

VI BESTRIJDINGSNIDDELEN
VIa Hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen

stof ort/paramete eid once atie {(m

Aldrin 1 F. candida NOLC 0.1
2 P. melanarius NOLC 0.05

Procedure 2a; 0.07 mg/kg (g.g. 1 en 2);
Voorgestelde C-waarde 0.07 mg/kg; max. 1.1 mg/kg.

1 :
DpT G. pennsylvanicus LC50 2.5
" Procedure 3¢, C-waarde: 0.25 mg/kg (2.5/10);
Voorgestelde C-waarde 0.25 mg/kg; max 4 mg/kg.
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stof soort/parameter eenheid copcentratie (mg/kp)
(vervelg hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen) X
Dfeldrin 1 F. candida . NOLC g.1

2 Bacterién * 'NOEC 8.2

3 Respiratie _ NOEC 6.9

4 Invertase NOEC 6.9

5 Amylase NOEC 6.9

-a., procedure 3a: 0.1 mg/kg (NOLC);

b. controle procedure 2a (g.g. 2, 3,4 en 5): 7.2 mg/kg
G.g. a en b: 0.8 mg/kg

Voorgestelde C-waarde 0.8 mg/kg; max 12 mg/kg.

Endosulfan la E. andrei LC50 1.3
i1b L. rubellus 1LC50 1.6
Procedure 3c: 0.15 mg/kg (g:g- van la en 1b/10);
Voorgestelde C-waarde 0.15 mg/kg; max 2.2 mg/kg.

Endrin F. candida NOLC 0.01
Procedure 3a: 0.01 mg/kg (NOLC) .
Voorgestelde C-waarde 0.01 mg/kg;: max 0.15 mg/kg.

Heptachloor la F. candida NOLC 0.1
1b 0. justi porteri  NOLC 1.0
lc H. armata NOLC 1.0
2 P. melanarius NOLC 0.01

Procedure 2a: 0.07 mg/kg (g.g! 1 (g.g. la, 1b en 1lc) en 2)
Voorgestelde C-waarde 0.07 mg/kg; max 1.1 mg/kg.

" Heptachloor la F. candida NOLC 0.001
epoxide 1b 0. justi porteri  NOLC 0.5
lc H. armata NOLC 1.0

Procedure 3a: 0.08 mg/kg (g.g. la, 1b en lc)
Voorgestelde C-waarde 0.08 mg/kg: max 1.2 mg/kg.

Chloordaan 1 F. candida NOLC 1.0

2 Respiratie NOEC 6.9

3 Invertase NOEC 6.9

4 Amylase NOEC 6.9

a. procedure 3a: 1.0 mg/kg (NOLC)

b. controle procedure 2a: 6.9 mg/kg (g.g van 2, 3 en 4)

G.g. a en b: 2.6 mg/kg

Voorgestelde C-waarde: 2.5 mg/kg; max 40 mg/kg.
Isobenzan F. candida NOLC 0.005

Procedure 3a: 0.005 mg/kg (NOLC)

Voorgestelde C-waarde 0.01 mg/kg; max 0.15 mg/kg.
Lindaan la L. rubellus NOEC

o R TR =

5.
1b L. terrestris NOEC S 2,
2 F. candida NOLC © 0.05
Procedure 2a: 0.43 mg/kg (g.g. 1 (g.g. la en 1b) en 2)
Voorgestelde C-waarde: 0.4 mg/kg; max 6 mg/kg.
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epa C-waarde oe .
Voor bepaling van een C-waarde voor een individuele stof uit de groep
"~ Hooggechloreerde bestrijdingsmiddelen wordt eerst het geometrisch
gemiddelde berekend van de C-waarden voor stoffen (DDT, Endosulfan, Endrin,
Heptachloor epoxide en Isobenzan) die op 1 organisme of groep organismen
gebaseerd zijn: 0.05 mg/kg. De C-waarde is de HC50 op grond van de C-
waarden voor de overige stoffen en deze waarde: 0.24 mg/kg.

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 0.25 mg/kg; max. 4 mg/kg.

VIb Benxzimidaxzolen

stof soort/parameter eenheid concentratie
Benomyl la E. andrei ROEC 0.25

1b L. terrestris NOEC 0.1

1c A. caliginosa NOEC 0.05

2a ¥, candida NOLC 1

2b 0. justi porteri  NOLC 1

.2c H. armata NOLC 1

Procedure 2a: 0.33 mg/kg (g.g- 1 (g.g. la, b en c) en 2
{g.g. 2a, b en c))
Voorgestelde C-waarde 0.3 mg/kg; max 4.5 mg/kg.

Carbendazim i1 1. sativa NOEC 32
" 2a E. fetida NOEC 0.4
2b E. andrei ' NOEC 0.5 .

Procedure 2a: 3.8 mg/kg (g.g. 1 en 2 (g.g. 2a en 2b))
Veorgestelde C-waarde: 4 mg/kg; max 60 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep-

Het geometrisch gemiddelde van de waarden voor de twee stoffen is bepalend
voor een C-waarde voor een individuele stof uit de groep Benzimidazolen:
1.1 mg/kg. Voorgestelde C-waarde (minimale bodem) 1.1 mg/kg; max 16 mg/kg.

Vic Triazinen

_;of_ soort/parametey eenheid concentratie (mg/kg)
Atrazin 1 E. eugeniae NOLC 32
2a T. granulata NOLC 67
2b F. candida NOLC 40
2¢ 0. armatus NOEC 10
2d 0. apuanicus NOEC 10
3 Mijten NOEC 1.3
Bacterién NOEC 52.6
5 Schimmels NOEC 52.6
6 Actinomyceten NOEC 52.6
7 Micro-org.totaal* NOEC 4.6
8 ATP- gehalte NOEC 125
9 CO0,-productie ROEC 125
10 FDA-hydrolyse NOEC 125
11 Nitrificatie NOEC 10
12 Denitrificatie * NOEC 48
13 Respiratie NOEC 6.9
14 Invertase NOEC 6.9
15 Amylase NOEC 6.9
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(vervolg atrazin)
a. procedure 2a: 9.8 mg/kg (g.g. 1, 2 (g.g. 2a, 2b en 2c)
en 3)
b. controle procedure la: 27.7 mg/kg (HC50 4 t'm 15)
G.g. aenb: 16.5 mg/kg :
Voorgestelde C-waarde: 17 mg/kg; max. 250 mg/kg.

epa C-waarde groe
Omdat slechts één stof van de groep der Triazinen gebruikt kon worden, is
het niet goed mogelijk een C-waarde voor een individuele stof uit de gehele
groep te bepalen. De C-waarde voor Atrazin kan als een indicatie hiervoor
gezien worden,

VId Organofosfaten

e echloreerd

stof . soort//parameter eenheid concen;ratie (mp/kg)
Azinfosmethyl 1. L, sativa NOEC 100
2. F, candida NOLC 0.5

Procedure 2a: 7.1 mg/kg (g.g. 1 en 2)
Voorgestelde C-waarde: 7 mg/kg; max 100 mg/kg.

Dasanit F. candida - ROLC 0.05
Procedure 3a: 0.05 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.05 mg/kg; max 0.75 mg/kg.

Dialifos la E, andrei LC50 26.6
1b L. terrestris LC50 30.2
Procedure 3c: 2.8 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max. 40 mg/kg.

Diazinon 1 F. candida LC50 0.22

2 G. pennsylvanicus* LC50 0.52

3 E. notata 1cs0 0.36

4a T. quadristriatus LC50 2.7

4b A. dorsale LC50 4.7

4c F. melanaria - LC50 6.7

Procedure lc (6 eenduidige gegevens van 4 typen; g.g. 4a, b

en ¢): 0,065 mg/kg (HC50/10)

Voorgestelde C-waarde: 0.07 mg/kg; max 1.1 mg/Kkg.
Disulfoton 'F. candida NOLC 0.05

Procedure 3a: 0.05 mg/kg (NOLC)

Voorgestelde C-waarde: 0.05 mg/kg; max 0.75 mg/kg.
Fenitrothion F. candida " NOLC 0.1

. Procedure 3a: 0.1 mg/kg (NOLC)

Voorgestelde C-waarde: 0.1 mg/kg; max 1.5 mg/kg.

Pensulfothion P. melanarius NOLC 0.1

Procedure 3a: 0.1 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.1 mg/kg; max 1.5 mg/kg
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- stof 500 arameter e e centratie
(vervolg niet-gechloreerde organofosfaten) '
Leptofos la F. candida NOLC 1.0
1b 0. justi porter NOLC 5.0
lc H. armata © NOLC 5.0
2 Respiratie NOEC 6.9
3 1Invertase NOEC 6.9
4 Amylase NOEC 6.9
a, procedure 3a: 2.9 mg/kg (g g. la, 1b en 1c)
b. controle procedure 2a: 6.9 mg/kg (g.g. 2, 3 en 4)

G.g. a en b: 4.5 mg/kg
Voorgestelde C-waarde: 5 mg/kg; max 70 mg/kg.

Malathion 1 Nitrificatie NOEC 10
2 Urease . NOEC : 50
3 Invertase NOEC 6.9

(Controle-) procedure 2a: 15 mg/kg (g.g. 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde: 15 mg/kg; max 225 mg/kg.

" De C-waarde kan een vertekend beeld geven omdat de waarde
volledig op somparameters voor microbiéle activiteit ’
gebaseerd is en er geen bruikbare gegevens voor individuele
soorten beschikbaar zijn.

Methamidofos la L. terrestris LCS50 19.1
1b E. fetida LC50 3.4
Procedure 3c: 0.8 mg/kg (g.g. la en 1lb gedeeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 0.8 mg/kg: max 12 mg/kg.

. Methaphenamifos E. andrei LC50 63.6
Procedure 3c: 6.36 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde 6 mg/kg; max 90 mg/kg.

Methidathion la L. terrestris LC50 1.3
1 E. andrei LC50 0.72
Procedure 3c: 0.1 mg/kg (g g. la en 1b gedeeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 0.1 mg/kg, max 1.5 mg/kg.
Methylparathion F, candida NOLC 0.1

‘Procedure 3a: 0.1 mg/kg (NOLC) k
Voorgestelde C-waarde: 0.1 mg/kg; max 1.5 mg/kg.

Mevinfos G. pennsylvanicus LC50 26
Procedure 3c¢c: 2.6 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde 3 mg/kg; max 40.

Monocrotofos L. mauritii LC50 15.2
Procedure 3c: 1.52 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde: 1.5 mg/kg; max 22 mg/kg.

Parathion 1 Algen NOEC 5
2 E. andrei NOEC 1.25
3 F. candida NOLC 0.05

Procedure 2a: 0.68 mg/kg (g.g. 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde: 0.7 mg/kg; max 10 mg/kg.
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stof soort/parameter eenheid concentratie (mg/kp)
(vervolg niet-gechloreerde organofosfaten) T
Phoraat la F. candida NOLC 0.001

1b 0. justl porteri  NOLC 0.001

ic H. armata NOLC - 0.01

2 P. melanarius NOLC 0.01

3 Denitrificatie NOEC 50

4 Invertase NOEC 6.9

5 Amylase NOEC 6.9

a. procedure 2a: 0. 00&5 mg/kg (g.g. 1 (g.g. la, b en c) en

2)

b. controle procedure 2a: 13.35 wg/kg (g.g. 3. 4 en 5)
Bij controle 3 typen gegevens en bij standaardprocedure 2;
g.g2. a en b: 0.25 mg/kg

Voorgestelde C-waarde: 0.25 mg/kg; max 4 mg/kg.

Terbufos

la L. terrestris LG50 0.8
1b E. fetida LC50 1.3
Procedure 3c: 0.1 mg/kg (g.g. la en 1b/10) .
Voorgestelde C-waarde 0.1 mg/kg; max 1.5 mg/kg.
Triazofos la L. terrestris LC50 36.5
1b E. andrei | LC50 23.2

Procedure 3c: 2.9 mpg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep

Voor bepaling van een C-waarde voor een individuele stof uit de groep niet-
gechloreerde Organofosfaten wordt eerst het geometrisch gemiddelde berekend
van de C-waarden voor stoffen, die op 1 organisme (of groep organismen)
gebaseerd zijn en die alleen d.m.v. een controle-procedure bepaaald zijn:
0.51 mg/kg. De C-waarde is de HC50 op grond van de C-waarden voor de
overige stoffen en deze waarde: 0.79 mg/kg.

Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 0.8 mg/kg; max. 12 mg/kg.

B. gechloreerd
stof soort/parameter eenheid concentratie (mg/k
Chloorfenvinfos la F. candida NOLC 0.1

1b 0. justi porteri  NOLC 0.5

lc H. armata ~ NOLC 20

2 P, melanarius NOLC 5

Procedure 2a: 2.2 mg/kg (g.g. 1 (g.g8. la 1b en 1lc) en 2)
Voorgestelde C-waarde: 2 mg/kg; max 30 mg/kg.

Chloorpyrifos F. candida NOLC 0.05
Procedure 3a: 0.05 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.05 mg/kg; max 0.75 mg/kg.

Dichloorvos L. mauritii LC50 14.9
Procedure 3c; 1.49 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde: 1.5 mg/kg; max 22 mg/kg.

Tetrachloorvinfos P. melanarius . NOLC 0.4

Procedure 3a: 0.4 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.4 mg/kg; max & mg/kg.
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stof soort amete epheid entratie
(vervolg gechloreerde organofosfaten)
Trichloorfon G. pennsylvanicus Lcs50 14.8

Procedure 3c: 1.48 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde: 1.5 mg/kg; max 25 mg/kg.

Zinofos F. candida NOLC 0.01
Procedure 3a: 0.01 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.01 mg/kg; max 0.15 mg/kg.

a -waarde groe
Voor bepaling van een C-waarde voor een individuele stof uit de groep
gechloreerde Organofosfaten wordt eerst het geometrisch gemiddelde berekend
van de C-waarden voor stoffen, die op 1 organisme of groep organismen
gebaseerd zijn: 0.21 mg/kg. De C-waarde is het geometrisch gemiddelde op
grond van de C-waarden voor de overige stoffen (hier alleen
Chloorfenvinfos) en deze waarde: 0.6 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 0.6 mg/kg; max. 9 mg/kg.

VIe Carbamoyl-oximen

stof soort rameter eenheid concentratie (mg/k
Aldicarb la L. terrestris LC50 . 4.5

1b E. fetida Lcs50 . 0.7

lc A. chlorotica LC50 3.5

2 F, candida NOLC 0.05

a. procedure 3c: 0.22 mg/kg (g.g. la, b 'en ¢/10)

b. controle procedure 3a: 0.05 mg/kg (2, NOLC)

a en b volgens een vergelijkbare procedure; bij a meer
gegevens gebruikt, bij b een lagere uitkomst: g.g. a en b

0.1 mg/kg
Voorgestelde C-waarde: 0.1 mg/kg; wax 1.5 mg/kg.

Methomyl la F. candida NOLC 0.1
1b 0. Justi porteri  NOLC 0.5
lc H. armata NOLC 0.5
2 P, melanarius NOLC 0.1

Procedure 2: 0.2 mg/kg_ (g.g. 1 (g.g. la, b en c) en 2)
Voorgestelde C-waarde: 0.2 mg/kg; max 3 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep ‘
Het geometrisch gemiddelde van beide individuele stoffen bepaalt de C-

waarde voor een individuele stof uit de groep van Carbamoyl-oximen; g.g.:
0.14 mg/kg. Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 0.15 mg/kg;
max 2 mg/kg.

Vif Dithiocarbamaten

stof soort rameter eenheid oncentratie
Maneb 1 A. chlorotica LC50 43.9
Respiratie - NOEC 6.9
Invertase NOEC 6.9
Amylase NOEC 6.9 -

. controle procedure 2a: 6.9 (g.g. 2, 3 en 4)
.. aenb: 5.5 mg/kg.

2
3
4
a. procedure 3c: 4.39 mg/kg (LC50/10)
b
G
Voorgestelde C-waarde: 6 mg/kg; max 90 mg/kg.
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- stof : soort/parameter eenheid concentratje (mp/k
(vervolg dithiocarbamaten) '
Thiram 1 Resplratie NOEC 6.9
’ 2 Invertase ROEC 6.9
3 Amylase NOEC 6.9

(Controle-)procedure 2a: 6.9 mg/kg (g.g. 1, 2 en 3)
Voorgestelde C-waarde 7 mg/kg; max 100 mg/kg.

Zineb ATP-gehalte NOEC . 12.9
(Controle-)procedure -3a: 12.9 mg/kg (NOEC),
Voorgestelde C-waarde 13 mg/kg; max 200 mg/kg.

Bepaling C.waarde groep

Het geometrisch gemiddelde van de individuele stoffen bepaalt de C-waarde
voor een individuele stof uit de groep van Dithiocarbamaten.

G.g. 8.2 mg/kg. Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 8 mg/kg;

max 120 mg/kg. )

Vig Pyrimidinen

stof _soort/parameter eenheid concentratie (mp/kg)
Bupirimaat l1a E. andrei " 1es0 67.6
1b L. terrestris LC50 17.9

Procedure 3: 3.48 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde 3.5 mg/kg; max 50 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep

Omdat slechts een stof van de groep der Pyrimidinen gebruikt kon worden, is
het niet goed mogelijk een C-waarde voor een individuele stof uit de
Pyrimidinengroep te bepalen. De C-waarde voor Bupirimaat kan als een
indicatie hiervoor gezien worden.

ITh Quats
"stof soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
Chloormequat - la L. terrestris LC50 160
chloride 1b E. foetida LC50 184
Procedure 3c: 17.2 mg/kg (g.g.- la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 17 mg/kg; max 250 mg/kg.
Paraquat la L. terrestris LC50 69.6

1b E. foetida LC50 80
Procedure 3c¢: 7.46 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 7.5 mg/kg; max 110 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep

Het geometrisch gemiddelde van beide 1ndiv1due1e stoffen bepaalt de C-
waarde voor een individuele stof uit de groep van Quats; g.g.: 11.3 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 11 mg/kg; max 170 mg/kg
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VIi Carbamsten

Niet voor alle in bijlage II opgenomen Carbamaten zijn de gepgevens
- voldoende bruikbaar om een C-waarde te kunnen bepalen. Hieronder zijn
alleen de stoffen opgenomen, waarvoor dit wel mogelijk is.

stof soort(garametef eenheid concentratie (mg/kg)
Arasan L.sativa EC50 54

Procedure 3b: 10.8 mg/kg (EC50/5)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 160 mg/kg.

Carbaryl 1 Algen NOEC 25
2a L. terrestris NOLC 0.4
2b A. caliginosa ROLC 0.4
2c¢ A. chlorotica NOLC 0.4
3 F. candida NOLC 0.1

Procedure 2a: 1.0 mg/kg (g.g 1, 2 (g.g. 2a, b en ¢) en 3)
Voorgestelde C-waarde: 1 mg/kg; max 15 mg/kg.

Carbofuran 1 A. caliginosa NOEC 0.1
2a F. candida NOLC 0.01
2b H. armata _ NOLC 0.1
2¢ 0, justi porteri NOLC 0.5
3 P. melanarius NOLC 0.05
4 A. avenae NOLC 15
’ Procedure la: 0,28 mg/kg (HC50 van 1, 2 (g.g. 2a, b en ¢),3
en 4))

_ Voorgestelde C-waarde: 0.3 mg/kg; max 4.5 mg/kg.

Ethiofencarb E. andrei LC50 52.4
Procedure 3c: 5.2 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde: 5 mg/kg; max 75 mg/kg.

¥ercaptodimethur E. foetida 1C50 25.8
' Procedure 3c: 2.6 mg/kg (LC50/10) :
Voorgestelde C-waarde: 2.5 mg/kg; max 40 mg/kg.

Mexacarbaat F. candida NOLC 0.5
Procedure 3a: 0.5 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.5 mg/kg: max 7.5 mg/Kg.

Propoxur la E. andrei LC50 2
1b L.terrestris LC50 0.9
Procedure 3c¢c: 0.13 mg/kg (g.g. la en 1b gedeeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 0.15 mg/kg; max 2 mg/kg.

Fenmidifam E. andrel NCEC 0.2
Procedure 3a: 0.2 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 0.2 mg/kg; max 3 wmg/kg.

epa C-waarde groe
Voor bepaling van de C-waarde voor een individuele stof uit de groep
Carbamaten wordt eerst het geometrisch gemiddelde berekend van de C-waarden
“voor stoffen die op 1 organisme of groep organismen gebaseerd zijn: 1.1
mg/kg. De C-waarde is het g.g. op grond van de C-waarden voor de overige
stoffen en deze waarde: 0.69 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 0.7 mg/kg; max. 10 mg/kg.
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VIj Restgroep niet-gechloreerde bestrijdings;iddelen__

stof soort/parameter eenheid oncentratie
Bentazon 1 Nitrosomas NOEC 5.9
2 Nitrobacter _ NOEC 5.9
. 3 Sulfaat-red. NGEC 5.9
. 4 Cellulol. org. NOEC 0.6

(Controle-)procedure 2a: 3. 3 mg/kg (g.g 1, 2, 3 en 4)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 50 mg/kg

Calciumcyanamid la L. terrestris LC50 21.6
1b E. foetida LC50 23
Procedure 3c: 2.2 mg/kg (g.g. la en lb gedeeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 2 mg/kg; max 30 mg/kg.

Captafol E. andrei ‘ LC50 g9
Procedure 3c: 9.9 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg

Captan la E. andrei ~ Leso 122 .
1b L. terrestris LCcs0 : 41.2
2 ATP-gehalte NGEC 12.9
3 Respiratie NOEC 6.9
4 Denitrificatie * NOEC 2.5
5 1Invertase NOEC 6.9
6 Amylase NCEC 6.9
a. procedure 3c: 7 mg/kg (g g la en 1b/10)
b. controle procedure la: 6.4 mg/kg (HC50 van 2 t'm 6)
G.g. aenb: 6.7 mg/kg
Voorgestelde C-waarde: 7 mg/kg; max 100 mg/kg.
Dinoseb 1 Proteolyt.microorg NOEC 5.9
2 Ammonificeerders NOEC 5.9
3 Nitrosomas NOEC 5.9
4 Nitrobacter NOEC 0.6
5 Denitrificeerders  NOEC 0.6
6 Sulfaat-reduc, NOEC 5.9
7 N-mineralisatie * NOEC 14,1
8 Ureum-mineral. * NOEC 2
{Controle-)procedure la: 3.2 mg/kg (HCS0 1 t'm B);
opmerking: hoewel sommige van de gebruikte effect-
parameters vergelijkbare processen betreffen, is het
moeilijk groepen te vormen en is besloten alle NOEC's
afzonderlijk te gebruiken.
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.
DROC la E. andreil LC50 : 4.2
1b A. chlorotica LC50 13.1
Procedure 3c: 0.74 mg/kg (g.g. la en b/10)
Voorgestelde C-waarde: 0.7 mg/kg; max 10 mg/kg.
Folpet la E. foetida LC50 67.8

1b L. terrestris LG50 79.8
Procedure 3c: 7.35 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 7 mg/kg; max 110 mg/kg.
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stof soort/parameter enheid concentratie (mp/k
(vervolg restgroep niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen)
Fentinacetaat la E. andrei LC50

(+ Maneb) 1b L. terrestris LC50 7.7

. Procedure 3c: 0.64 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 0.6 mg/kg; max 9 mg/kg.

Kaliumbromaat E. andrei LCS50 78.6
Procedure 3c: 7.86 mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde 8 mg/kg; max 120 mg/kg.

Kaliumdichromaat E. albidus . LC50  83.4
Procedure 3c: 8.34 ‘mg/kg (LC50/10)
Voorgestelde C-waarde 8 mg/kg; max 120 mg/kg.

Thiofeen L. sativa EC50 640
Procedure 3b: 128 mg/kg (EC50/5)
Voorgestelde C-waarde: 130 mg/kg, max 1900 mg/kg

Bepaling C-waarde groep |
Voor bepaling van de C-waarde voor een individuele stof uit de restgroep

niet-gechloreerde bestrijdingsmiddelen wordt eerst het geometrisch
gemiddelde berekend van de C-waarden voor stoffen die op 1 organisme of
groep organismen gebaseerd zijn: 4.8 mg/kg. De C-waarde is het g.g. op
grond van de C-waarden voor de overige stoffen en deze waarde: 4.7 mg/kg.
Voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 5 mg/kg; max. 75 mg/kg.

VIk Restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddelen

stof soort/parameter eenheid concentratie (m
Chloordimeform la F. candida NOLC 1

1b H. armata NOLC 5

lc 0. justi porteri  NQLC 5

Procedure 3a: 2.9 mg/kg (g.g. la, b en ¢)
Voorgestelde C-waarde: 3 mg/kg; max 45 mg/kg.

2,4-D Urease NOEC 0.054
(Controle-)procedure 3a: 0.054 mg/kg (NOLC)
Voorgestelde C-waarde: 0.05 mg/kg; max 0.75 mg/kg.

Hatrium- la L. terrestris LC50 260

chloraat 1b E. foetida LC50 300
Procedure 3c: 27.9 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

2,4,5-1 1 A. sativa NOEC 0.32
2 L. sativa NOEC 0.1
3 E. foetida NOEC 99
4 Mijten . NOEC 0.45
5 Kevers NOEC 2.2
Procedure la: 1.25 mg/kg (HC50)
Voorgestelde C-waarde: 1 mg/kg; max 15.

TCA la A. rosea NOEC 2.2
1b A. caliginosa NOEC 2.2

Procedure 3a: 2.2 mg/kg (g.g. la en 1lb)
Voorgestelde C-waarde: 2 mg/kg; max 30 mg/kg.
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stof oort/parameter e eid conce atie
(vervolg restgroep gechloreerde bestrijdingsmiddelen)
Koper-oxichloride la E. andrel . LG50 . 180

1b L. terrestris LC50 17

Procedure 3c: 5.5 mg/kg (g.g. la en 1b gedéeld door 10)
Voorgestelde C-waarde: 5 mg/kg; max 75 mg/kg.

Triadimefon la L. terrestris LC50 87
: 1b E. foetida LC50 100
Procedure 3c¢: 9.3 mg/kg (g.g. la en 1b/10)
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg;: max 150 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep -

Voor bepaling van de C-waarde voor een Iindividule stof uit de restgroep
gechloreerde bestrijdingsmiddelen wordt eerst het geometrisch gemiddelde
berekend van de C-waarden voor stoffen die op 1 organisme of groep

organismen gebaseerd zijn: 2.8 mg/kg. De C-waarde is het g.g. op grond van

de C-waarden voor de overige stoffen en deze waarde: 1.7 mg/kg.
v°orge$te1de C-waarde (minimale bodem): 1.5 mg/kg; max. 25 mg/kg.

VII OVERICGER
VIIa Ftalaten en andere CHO-verbindingen
4, Ftalaten
stof soort/parameter eenheid concentratie (mg/kg)
Dimethylftalaat 1 P. sativum EC50 1
2a E., fetida LC50 . 632
2b A. caliginosa LC50 667
a. procedure 3b: 0.2 mg/kg (EC50/5)
b. procedure 3c: 64.9 mg/kg (g.g. 2a en 2b/10)
b gebeurt op basis van 2 gegevens, a op basis van 1
gegeven; a is derhalve een controle van b. Omdat de
. uitkomst van a lager is, wordt het g.g. genomen; g.g. & en
b: 3.6 mg/kg
Voorgestelde C-waarde: 4 mg/kg; max 60 mg/kg.
Diethylftalaat L.sativa NOEC - 32
Procedure 3a: 32 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg, max 450 mg/kg.
Dibutyl - L.sativa NOEC 32
fralaat Procedure 3a: 32 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

B, andere CHO-verbindingen

Benzaldehyde L.sativa NOEC 100
Procedure 3a: 100 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 100 mg/kg; max 1500 mg/kg.

n-Butyl- L. sativa NOEC ‘100
acetaat Procedure 3a: 100 mg/kg (NOEC) .
Voorgestelde C-waarde: 100 mg/kg; max 1500 mg/kg.
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stof port/parameter eenheid o éent atie
(vervolg andere CHO-verbindingen)
Isobutyl- L. sativa ROEC 100
alkohol Procedure 3a: 100 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 100 mg/kg: max 1500 mg/kg.
Furasn L. sativa NOEC 320

Procedure 3a: 320 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 300 mg/kg; max 4500 mg/kg.

epa C-waaxde oe :

Een C-waarde voor een individuele stof uit de groep Ftalaten wordt als
volgt bepaald: eerst wordt het g.g. genomen van Diethyl- en Dibutylftalaat,
30 mg/kg. Dit zijn beide stoffen waarvoor slechts één gegeven beschikbaar
is. Vervolgens wordt het g.g. van deze waarde en de C-waarde voor
Dimethylftalaat bepaald: 10.95 mg/kg; voorgestelde C-waarde (minimale
bodem): 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

Voor de overige CHO-verbindingen wordt een C-waarde bepaald door het.
geometrisch gemiddelde van de individuele C-waarden te berekenen: 132
mg/kg; voorgestelde C-waarde (minimale bodem): 130 mg/kg; max 2000 mg/kg.

VIIb. N-verbindingen (éverigen)

stof - soort/parameter eepheid concentratie (mg/k
Aceetanilide L. sativa NOEC 1

Procedure 3a: 1 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 1 mg/kg; max 15 mg/kg.
Pyridine L. sativa NOEC 32

Procedure 3a: 32 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.
1,2-Diamino- L. sativa ~ NOEC 10
benzeen Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC)

2.5-Dialin§£o-
lueensulfaat

Ethyleen-
diamide
Dipropylamide

Dibutylamide

Acrylamide

Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.
L. sativa NOEC 320

Procedure 3a: 320 mg/kg (NOEC)

Voorgestelde C-waarde: 300 mg/kg; max 4500 mg/kg.
L. sativa EC50 692

Procedure 3b: 138 mg/kg (EC50/5)

Voorgestelde C-waarde: 140 mg/kg; max 2100 mg/kg.

EC50 370
74 mg/kg (EC50/5)

C-waarde: 70 mg/kg; max 1100 mg/kg.

L. sativa
Procedure 3b:
Voorgestelde

EC50 361

72 mg/kg (EC50/5)
C-waarde: 70 mg/kg; max 1100 mg/kg.

L. sativa
Procedure 3b:
Voorgestelde
EC50 152 -

30 mg/kg (EC50/5)
C-waarde: 30 mg/kg; max 450 mg/kg.

L. sativa
Procedure 3b:
Voorgestelde
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stof soort/parametey eenheid concentratie (mg/kg)

(vervolg N-verbindingen)

Rhodamine L. sativa NOEC 10
Procedure 3a: 10 mg/kg (NOEC) ‘
Voorgestelde C-waarde: 10 mg/kg; max 150 mg/kg.

Trypan blue L. sativa NOEC 100
Procedure 3a: 100 mg/kg (NOEC)
Voorgestelde C-waarde: 100 mg/kg; max 1500 mg/kg.

Bepaling C-waarde groep )

Een C-waarde voor een individuele stof behorend tot de overige N-
verbindingen wordt bepaald door het geometrisch gemiddelde van de
individuele C-waarden te berekenen; g.g. 33.6 mg/kg.

Voorgestelde C-waarde: 35 mg/kg; max 500 mg/kg.
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