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SAMENVATTING

Op basis van een bestand van ecotoxicologische gegevens betreffende olie en enkele olie-

componenten is een Maximaal Toelaatbaar Risico niveau (MTR) van olie in water en sedi-

menten afgeleid.

Hoewel verschillende olietypen (mengsel van koolwaterstoffen) onderling kunnen verschil-

len ten aanzien van hun toxiciteit, kan één algemeen MTR voor olie in de praktijk goed

voldoen. Beoordeling van de toxiciteit van olie op basis van enkele gidssoorten geeft een

voldoende bescherming van het ecosysteem, daar de toxiciteit van olie niet op basis van

deze gidsstoffen alleen kan worden verklaard. Een va¡iantie-analyse geeft aan dat slechts

een klein deel van de spreiding in de toxiciteitsgegevens voor olie gebaseerd is op verschil-

len in gevoeligheid tussen diverse biota. Met name het getoetste levensstadium, de bloot-

stellingsduur en de toetsomstandigheden zijn van invloed op de waargenomen toxiciteit.

De in deze studie vastgestelde MTR voor olie koolwaterstoffen is 79 pg.l 1 in water en 12

mg.kg-l in droog sediment. Deze MTR komt overeen met in mesocosmexperimenten met

meerdere soorten onder veldomstandigheden waargenomen laagste effectconcentraties

(LOEC).

De actuele gehalten van olie in het water en sedimenten van de Noordzee buiten de in-

vloedsfeer van lokale bronnen zoals olie- en gasplatforms (1-30 pg.l-l respectievelijk

0,5-11 mg.kg-l droge sediment) liggen dicht in de buurt van de genoemde MTR-waarden,

hetgeen een indicatie is voor een hoog olieverontreinigingsniveau vanuit vele diffuse

bronnen (met name scheepvaart, atmosfeer).
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SUMMARY

On the basis of an ecotoxicological database concerning oil and oil compounds, a

Maximum Tolerable Risk level (MTR) for petroleum hydrocarbons in water and sediment
has been established. Although various types of oil (mixtures of hydrocarbons) may differ
with respect to their toxicity, one generic MTR for petroleum hydrocarbons can be used in
practice. An ecotoxicological evaluation of oil pollution on the basis of several key com-
pounds is inadequate as the toxicity of the total oil can not be explained on the basis of the
toxicities of their individual compartments. An analysis of variance reveals that only a

small part of the variation in oil toxicity data is due to interspecific differences between the
sensitivities of single species. Especially the life stage tested, the test duration and the test
conditions determine the observed toxicity of oil.

From this study a MTR for petroleum hydrocarbons was established at the ievel of 79
pg.l-l in water and12 mg.kg-l dry sediment. This MTR corresponds with the iowest
observed effect concentrations (LOEC) in multispecies mesocosm experiments under field
conditions.

The actual concentrations of oil in the North Sea outside the local influence sphere of oil-
and gas platforms (1-30 pg.l-l and 0.5-11 mg.kg-l dry sediment respectively) are close to
the MTR, indicating a high degree of oil pollution from various diffuse sources (viz.
shipping, atmospere).
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1. INLEIDING

Op verzoek van VROM is in 1991 een maximaal toelaatbaar risico niveau voor olie in
zoutwater berekend (Scholten et a1.,1991). De MTR* bedroeg 54ltg opgeloste petroleum

koolwaterstoffen per liter, gebaseerd op 15 NOEC-waa¡den voor diverse typen (ruwe)

olien. Op grond van nieuwe gegevens en inzichten is ervoor gekozen om opnieuw een

MTR voor olie, alsmede MTR-waarden voor enkele afzonderlijke oliecomponenten te

berekenen.

Het afleiden van een stofspecifiek MTR voor olie is eigenlijk niet mogelijk. Olie is geen

enkelvoudige stof (met een unieke structuurformule), maar bestaat uit een mengsel van

velerlei stoffen (met name diverse alkanen, cyclo-alkanen en aromaten). In het aquatische

milieu is olie echter een erkende probleemstof. Met name de grootschalige produktie, het

transport en het gebruik van olie en oliederivaten zorgen voor een continue omvangrijke

belasting van het aquatische milieu met petroleum-koolwaterstoffen.

De risiconiveaus van olie kunnen worden herleid tot risiconiveaus van enkelvoudige

oliecomponenten. Het aantal toxiciteitsgegevens van afzonderlijke oliecomponenten is

evenwel beperkt. Het toxiciteitsonderzoek rond olie is vooral uitgevoerd met diverse typen

ruwe of grof geraffineerde oliën. Om deze redenen is in eerste instantie gekozen voor het

afleiden van een MTR voor olie (mengsel van petroleum-koolwaterstoffen) op basis van

deze toxiciteitsgegevens. Een dergelijke MTR is evenwel niet goed vergelijkbaar met

specifieke MTR-waarden die voor zuivere stoffen zijn bepaald. Bovendien laat een

dergelijke MTR voor water zich niet gemakkelijk vertalen naar een MTR voor sediment op

basis van (stofspecifieke) partitiecoefficienten. Daa¡om is nu ook gekozen voor het afleiden

van MTR-waarden voor enkele specifieke oliecomponenten, die gelden als indicatorstoffen

voor olie.

ln dit rapport staat MTR voor Maximaal Toelaatbaar Risico niveau, ook wel MTC (Maximaal Toelaatbare
Concentratie) genoemd.
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De keuze van indicatorstoffen is gebaseerd op een selectie uit de 5 belangrijkste stofgroe-

pen:

Alkanen

Cycloalkanen

Monocyclische aromaten

Dicyclische aromaten

Polycyclische a¡omaten

Monocyclohexanen

Benzeen, tolueen en xyleen

Naftaleen

Benzo(a)pyreen

In eerste instantie zijn de geselecteerde gidsstoffen ruim gedefinieerd, om voldoende gege-

vens te kunnen gebruiken. 7n zijn voor de alkanen geen beperkingen opgelegd ten aanzien

van het aantal C-atomen, en zijn voor de aromaten ook gemethyleerde derivaten meegeno-

men. Een vergelijkbare strategie wordt toegepast bij de berekening van een MTR van

bijvoorbeeld metalen, waarin ook de diverse "species" en methylverbindingen worden

meegenomen (van de Meent et a1.,1990).

Voor de afleiding van een MTR voor olie als mengsel van koolwaterstoffen heeft ook een

analyse plaats gevonden van de variatie in toxiciteitsgegevens als gevolg van verschillen in

olietypen en analysemethoden. Daarnaast is de mate van overschaduwing van de interspe-

cifieke va¡iatie (de basis voor de MTR-berekening) ten opzichte van andere variatiebron-

nen (innaspecifieke variatie, variatie in toetsomstandigheden en toetsduur) beoordeeld.

Tenslotte zijn de berekende MTR-waarden voor olie en oliecomponenten geevalueerd ten

opzichte van toxiciteitsgegevens voor olie uit mesocosm-onderzoek en ten opzichte van

actuele gehalten van olie in Nederlandse oppervlaktewateren.
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2.1

2. GEGEVENS

Olie

Kwantiteit

Op basis van de bij TNO Den Helder beschikba¡e literatuur zijn984 records betreffende de

toxiciteit van olie voor aquatische biota bijeengebracht in het gegevensbestand MARITOX.
De records bevatten (gekoppelde) gegevens van toxiciteitsexperimenten en de ecologie van

de toetssoorten. Een overzicht van de in de records opgenomen informatie is gegeven in
appendix I.

De 984 records betreffen diverse olietypen. Voor de afleiding van een MTR voor petro-

leum koolwaterstoffen wordt uitsluitend gebruik gemaakt van de gegevens voor ru\rye

oliën. De meer zuivere raffinageprodukten (onder andere kerosine en benzine) blijven hier-

bij buiten beschouwing (zie ook $3.1). Het aantal te gebruiken records betreft derhalve 891.

De 891 records zijn afkomstig uit 60 referenties en betreffen 111 verschillende soorten

biota. Het merendeel betreft zoutwater onderzoek. In het huidige bestand zijn slechts 3l
records (3Vo\ beteffende zoetwater biota opgenomen. Dit is vooral het gevolg van het feit
dat toxiciteitsexperimenten met olie voornamelijk met zoutwaterorganismen zijn uitge-
voerd, hoewel het ook mogelijk is dat het literatuurbestand van TNO Den Helder voor wat

betreft zoetwater toxicologie minder volledig is. Externe gegevensbestanden (zoals OHM-
TADS, CHRIS, NIOSH, BIOSIS, AQUIRE, ECDIN of BALTIC) zijn voor deze studie niet

speciaal geraadpleegd.

In figuur 1 is de aard van het bestand van olietoxiciteitsgegevens nader gespecificeerd.

Opvallend is het grote aantal EC5g-waarden ten opzichte van NOEC-waa¡den, met name

voor letaliteit als effectparameter, en de geringe overlap van gegevens ten aanzien van

letale en subletale parameters voor eenzelfde soort.

De selectie van gegevens voor de berekening van een MTR op basis van alleen NOEC-

waarden voor sterfte, groei en reproduktie (zie hoofdstuk 4) impliceert het gebruik van

slechts 15Vo van de beschikbare toxiciteitsgegevens,30Vo van de beschikbare referenties en

297o van de soorten waarvoor toxiciteitsgegevens beschikbaar zijn.
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n=128
s=30
r=16

Figuur 1 Classiftcatie van het aantal toxiciteitsrecords (n) van olie in MARITOX, met daarbij aange-
geven het aantal verschillende soorten (s) en het aantal referenties (r) waarop deze records
betrelcking hebben.

Bij een berekening van een MTR op basis van zowel ECsO- als NOEC-waarden (zie ook
discussie hoofdstuk 5) kan 72Vo van de beschikbare gegevens,T\Vo van de beschikbare
referenties en87Vo van de beschikbare soorten gebruikt worden.

Kwaliteit

De records in MARITOX zijn gekwalificeerd naar eisen ten aanzienvan de controle, toets-

omstandigheden, de concentratiereeks en de bepaling van de actuele concentratie (zie
appendix II voor een overzicht van de criteria). Hierbij moet wel worden opgemerkt dat

een (arbitraire) voorselectie heeft plaatsgevonden door onbetrouwbare referenties niet in
MARITOX op te nemen. In tabel I zljn de kwalificaties samengevar voor zowel het hele
gegevensbestand, als het bestand van NOEC gegevens voor groei, reproduktie en sterfte.

Opvallend is dat van een groot aantal records onvoldoende inzicht bestaat of aan de

kwaliteitseisen wordt voldaan. De geometrisch gemiddelde NOEC is voor gegevens die
niet voldoen aan de eis van de controle hoger dan voor gegevens die aan alle eisen voldoen
(figuur 3).
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Figuur2 De relatíe Íussen het aanlal gegevens en het aantal soorten (a) ofreferenties (b).
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De geometrisch gemiddelde NOEC voor de deelbestand va,n gegevens die aan een van de øan-
gegeven eisen (contole, omstandigheden, concentratiereeks) al dan niet voldoen ofwaarvoor
dit niet duidelijk is (zie ook tabel 1), ten opzichte van de geometrisch gemiddelde NOEC van
gegevens die aan alle drie de eisen voldoen (steunlijn, n = 36).

Kwaliteit van de in MARITOX opgenomen gegevens. De criteria zijn omschreven in appendit
II.

Figuur 3

Tabel I

Voldoet aan eisen Voldoet niet aan
eisen

Onvoldoende
inzicht

Alle gegevens
Controle
Omstandigheden
Dosis-Effect relatie

44%
45%
50"/"

8o/"

01"
4/"

48%
55%
46%

NOEC groei, reproduktie, sterfte
Controle
Omstandigheden
Dosis-Etfect relatie

36%
48%
76%

14/o
o%
3o/"

50%
52%
21%

Concentratie Nagemeten Gemeten Nominaal Onbekend

Alle gegevens
NOEC groei, reproduktie, sterfte

28%
134

38o/"

38%
17%
32/"

17%
17y"
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Indien gegevens zouden worden geselecteerd op grond van deze kwaliteitseisen zou het

aantal bruikbare NOEC records aanzienlijk verminderen, zonder dat het geometrisch ge-

middelde van de overgebleven NOEC's significant wijzigt (tabel 2). Het is evenwel nog

niet gebruikelijk om de genoemde kwaliteitseisen bij de selectie van gegevens voor MTR-
berekeningen te hanteren. Daarom heeft bij de analyse van de gegevens en de MTR-bere-
kening, waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan, geen aanvullende selectie op de ge-

noemde cirteria plaatsgevonden.

Wel zijn er enkele alternatieve MTR-berekeningen uitgevoerd om de invloed van het al dan

niet selecteren op kwaliteitscriteria aan te geven.

Tabel 2 Het verloop van het aantal bruikbare records, soorten en referenties bij een strengere selectie
op kw al ite its c rit e ria.

NOEC groei, reproduktie,
sterfte

Aantal
records

Aantal
soorten

Aantal
referenties

Gemiddelde
NOEC

P

geen selectie 128 30 16 1 049

eliminatie indien aan een of
meerdere eisen niet wordt
voldaan

verdere selectie voldoet aan
minimaal 1 eis

idem voor 2 eisen

idem voor 3 eisen

105

84

40

36

26

'13

12

10

13

I

7

5

769

506

887

1032

.07

<.01

.17

.21
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2.2 Oliecomponenten

Op basis van de bij TNO beschikbare literatuur zijn 541records betreffende de toxiciteit
van de geselecteerde oliecomponenten bijeengebracht. Daarnaast zijn op basis van door
VROM aangeleverde informatie en na 1 mei 1993 verkregen literatuur nog eens 19 extra

NOEC's (nog niet voorkomend in MARITOX) voor de berekening van de MTRs beschik-

baar gekomen (Tabel 3).

Tabel 3 Het aantal beschikbare gegevens van oliecomponenten, alsmede het aantøl verschillende
soorten (s) en lrct aantal referenties (r) waarop deze gegevens betreltking hebben.

Alle gegevens MARITOX NOEC's groei, reproduktie,
sterfte

n s r of

"zout"
n s f

Alkanen

Cycloalkanen

Benzenen

Toluenen

Xylenen

Naftalenen

Benz(a)pyrenen

44

19

151

100

82

160

4

22

b

57

35

23

35

4

2

2

24

27

13

32

4

I

11

28

37

35

71

25

23

19

13

3

6

3

19

18

12

3

8

3

1

5

I

1

7

3

Er heeft geen aanvullende recherche onder externe gegevensbestanden voor de genoemde

oliecomponenten plaatsgevonden. Het beschikbare gegevensbestand is dan ook zeker niet
zo volledig als dat van olie. Net als voor olie is voor benzeen en naftaleen het MARITOX-
bestand in afzonderlljke boomschema's gekarakteriseerd (Figuur 4 en 5).

Het percentage zoutwatergegevens van de oliecomponenten is beduidend lager dan in de

gegevens over olie zelf: een derde van de EC5g's en een kwart van de NOEC's betreft

ma¡iene soorten. Ook de records van de oliecomponenten zijn gekwalificeerd naar eisen

ten aanzien van controle, toetsomstandigheden, concentratiereeks en -bepaling. In hoofd-

stuk 4 is de kwalificatie van de voor de MTR berekening gebruikte gegevens gegeven.
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SUBLETAAL
REPR/GROEI
n=5
s=4
t=2

Figuur 4 Classificatie van het aantal toxiciteitsrecords (n) van benzeen in MARITOX, met daarbij het
aantal verschillende soorten (s) en het aantal referenties (r) waarop deze records betekking
hebben.

Figuur 5 Classificatie van het aantal toxiciteitsrecords van naftaleen in MARITOX (n), met daarbij het
aantal verschillende soorten (s) en het aantal referenties (r) waarop deze records betrelcking
hebben.

ì-Ïro{

SUBLFTAAL
REPR/GROEI
n=2
s=1

n=42
s=21
r= 18
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3. ANALYSE VAN DE GEGEVENS

3.1 Olie

Olíetypen

Een belangrijke beperking in de karakterisering van de toxiciteit van olie is het bestaan van

een groot aantal typen ruwe olieën en onzuivere raffinage produkten. De eerste stap in de

gegevensanalyse is dan ook na te gaan in hoeverre diverse olietypen in toxiciteit van elkaar

verschillen. Daartoe worden binnen MARITOX de volgende olietypen onderscheiden:

Ruwe olie

- Ekofisk crude

- Cook Inlet crude

- South Louisiana crude

- Kuwait crude

- Prudhoe Bay crude

- Arabian light crude

- Overige crudes (waaronder Noordzee crudes)

Onzuivere raffinage produkten

- Bunker C

- Diesel (o.a. #1 en #2 Fuel)

Zuiv ere raffinage produkten

- Kerosine

- Benzine

- Overigen

Een variantieanalyse van EC56's maakt duidelijk dat voor ruwe toxiciteitsgegevens welis-

waar een onderscheid is te maken tussen olietypen (p = 0.0007), maar dat alleen de

gegevens voor "Arabian light crude" significant (p<0.05) afwijken van alle overige gege-

vens samen. Het gaat hier evenwel om een set van slechts 8 gegevens uit één a¡tikel

(Jackson, 1985).

Een nadere beschouwing leert dat diesel voor weekdieren en algen toxischer lijkt te zijn

dan ruwe olie, maar voor vissen, kreeftachtigen, wofinen en stekelhuidigen niet. Kuwait

crude en South Louisiana crude lijken relatief minder toxisch te zijn voor woÍnen en

kreeftachtigen, doch meer toxisch voor algen. De relatief lage toxicitoit van Arabian light
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crude geldt alleen voor algen. Bunker C olie lijkt specifiek toxisch te zljn voor algen. Voor

vissen geldt een hogere toxiciteit van Cook Inlet en Prudhoe Bay crude en een lagere toxi-

citeit van South Louisiana crude, ten opzichte van andere crudes.

Ondanks deze specif,reke verschillen het laat algemene beeld (figuur 6) zien dat er geen

echte redenen bestaan om diverse olietypen op toxiciteit te onderscheiden. Specifieke olie-

typen blijken hooguit minder toxisch te zijn. Gerafineerde produkten zoals kerosine en

benzine zíjnin de verdere analyses en MTR berekeningen niet meegenomen.

De toxiciteit van de "water accomodated" fractie van dieselolie is veel lager dan die van in

water gedispergeerde dieselolie. Voor alle olietypen gaan we uit van het totale (= gedisper-

geerde/opgeloste fractie) oliegehalte, die ook in de veldsituatie voor de toxiciteit van olie

verantwoordelijk is. Gegevens betreffende de "water accomodated" fractie blijven verder

buiten beschouwing.

20000

1 5000

1 0000

5000

0

40000

35000

30000

25000:ò
o
rO
C)
t.u

Gook Bunker
inlet C

crude

Prudhoe Diesel Overige South Kuwait Arabian Kerosine Diesel Gasoline
bay crudes Louisiana crude light WAF

crude crude crude

Figuur 6 Het aantal, het geometrisch gemiddelde en de 25- en 75- percentiel van de EC5g's voor de

diverse olietypen. De horizontale lijnen geven het geometrisch gemiddelde en de 25- en 75-

percenlielen van alle ruwe olie gegevens un.
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Analyse methode

De olietoxiciteitsgegevens in MARITOX zijn gerelateerd aan ten minste vier verschillende

methoden waarmee de olieconcentratie wordt bepaald. In volgorde van afnemende specifi-

citeit en toenemend detectie domein kunnen we onderscheiden:

. Gaschromatografie(GC)

. Infra rood spectrometrie (IR)

. Ultraviolet spectrometrie (UV)

. "Weight method" (WM)

Van slechts 57Vo van de records en van 44Vo van de referenties is bekend met welke

methode het oliegehalte is (na)gemeten. Voor NOEC's betreft het 607a van de referenties.

De verdeling van gegevens over de 4 analyse methode is weergegeven in tabel4.

Tabel 4 Het aantal records (n), het aantal soorten (s) en het aantal referenties (r) waarbij een van de 4
te onderscheiden methoden voor olie analyses is toegepast: voor alle gegevens (totaal); de
NOEC's voor groei, reproùtktie en sterfte: en de EC5g's voor deze parameters.

t¡t, IR UV WM

Totaal n

s

r

113

29

12

139

22
6

61

10

7

195

6

2

NOEC's n

S

I

5

4

4

15

3
3

7

2

2

46
2

2

EC59's n

S

r

63

25

9

92

20
4

9

4
3

124
4
1

De "weight method" is weliswaar het meest vertegen\4/oordigd voor wat betreft het aantal

records, maar dit betreft een gering aantal soorten en referenties. In de meeste referenties is

sprake van toepassing van de GC-methode, gevolgd door de IR- en UV-methode.

In figuur 7 zijn voor de diverse analysemethoden de frequentieverdelingen van EC5g's

gegeven. Een variantie-analyse geeft aan dat alleen de GC- en IR-methoden onderling ver-

schillende toxiciteitsgegevens opleveren (p<0.05), en dan nog alleen voor vissen en week-

dieren. Volgens verwachting is de effectconcentratie zoals gemeten met de selectieve GC

methode lager dan zoals gemeten met de aselectieve IR methode. De geometrisch gemid-
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delde waarden van de met IR bepaalde EC5g's en NOEC's (tabel5) komen het dichtst in de

buurt van de geometrisch gemiddelde EC5g en NOEC van alle gegevens, ongeacht de

analysemethode. Pogingen om de met verschillende analysemethoden bepaalde oliegehal-

ten in een algemene standaa¡d te normaliseren hebben niet tot een passend, algemeen gel-

dend resultaat geleid. In het vervolg van de analyse en bij de berekening van het MTR zal

dan ook verder geen rekening worden gehouden met de methode van olie-analyse. Wel zal

bij de beschouwing van het MTR aandacht worden geschonken aan de invloed van de op

basis van de GC-methode bepaalde NOEC's op het MTR.

GC, n=67
-. lR, n=75

UV n=9
WM, n=124

o.25

E
'iõ

E o.z
.o
Eû
EI o.rs

o.1

0.o5

1 000
ECso (¡rg/l)

Tabel 5 De geometrische gemiddetde EC5g enNOEC (beide in pg.fl) voor diverse methodenvan
olieanalyse.

ECso NOEC

GC

IR

UV

Wm

Totaal.

2383

4441

1370

3344

4103

150

851

68

301

978

ook van gegevens waarvan de analysemethode niet is opgegeven.
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Omstandígheden

De toxiciteitsgegevens zijn afkomstig van een veelheid van toetsen, welke onderling ver-

schillen in duur en omstandigheden. In onderbeschreven analyse is aangegeven in welke

mate deze verschillen van invloed zijn op de verkregen toxiciteitswaa¡den.

Blootstellingsduur

In figuur 8 is duidelijk te zien dat voor weekdieren (p=0.0007), garnalen (p=0.0001) en

vissen (p=0.0001) de toxiciteit van olie toeneemt met de blootstellingsduur. Met name over

de kortere blootstellingtijden is de toetsduur van grote invloed op de ECso. Voor langere

blootstellingstijden is deze invloed minder relevant. Om deze reden zalbij de beschouwing

van het MTR aandacht worden geschonken aan de invloed van NOEC's uit kortdurende

toetsen op het MTR.

Voor zeepokken (p=Q.11) en krabben (p=0.035) is de relatie tussen de EC5g's en tijd min-

der eenduidig, als gevolg van het feit dat korter durende toetsen vooral met de meer gevoe-

lige larvale stadia worden uitgevoerd, terwijl langdurende toetsen alleen met verder ont-

wikkelende stadia kunnen worden uitgevoerd.

Figuur 8 is opgebouwd uit alle relevante gegevens, ongeacht olietype, toetsomstandighe-

den, toetssoort of stadium. In figuur 9 zijn nog enkele voorbeelden gegeven van de invloed

van de factor tijd op de EC56 van diverse soorten, zoals binnen één experiment bepaald en

waarbij alle andere factoren gelijk zijn.
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blootstellingsduur (naar Kasymov & Gasanov, 1987; Parker & Menzel, 1974; Andersen et aI.,
1974)

Fíguur 9
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Omstandigheden

In figuur 10 is de significante invloed van de saliniteit (p=0.001) en temperatuur

(p=0.0001) van het toetswater op de ECSO weergegeven. Er is evenwel geen sprake van

een eenduidige invloed van deze beide factoren. Wel is er een indicatie dat de gevoeligheid

van biota voor olie bij een temperatuur tussen de 15 "C en 20 "C laag is ten opzichte van

lagere en hogere temperaturen. Bovendien lijkt de gevoeligheid van ma¡iene biota voor olie

maximaal lijkt te zijn bij saliniteiten van25 tot35Voo. Hierbij moet wel worden opgemerkt

dat de gegevens betrekking hebben op soorten met verschillende ecologische amplitudes

ten aanzien van temperatuur en saliniteit.
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Figuur 10 De EC59 als functie van de temperatuur (a) en de saliniteit (b). Alle beschikbare EC5g's zijn
per taxonomische groep onderverdeeld in enkele klassen van deze omgevingsþctoren. De
geometrisch gemiddelden en de 25-en 75-percentielen zijn weergegeven.
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In figuur IL zijn nog enkele voorbeelden gegeven van de invloed van temperatuur op de

ECso van diverse soorten, zoals binnen één experiment bepaald en waarbij alle andere

factoren getijk zijn.
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Figuur 11 De EC59 van Cook inlet en Prudhoe Bay crude voor diverse vissoorten bij een verschillende
temperatuur.

I ntra s p e cífíe ke v ariatíe

De toxiciteitsgegevens hebben betrekking op diverse levensstadia en effectparameters van

de toetsbiota. In onderbeschreven analyse is aangegeven in welke mate deze factoren van

invloed zijn op de toxiciteitswaarden.

Levensstadium

ln figuur 12 is duidelijk te zien dat de verschillende levensstadia van toetsbiota verschillen

in gevoeligheid voor olie. Vissen en kreeftachtigen vertonen gaandeweg hun ontwikkeling

van larve tot adult een afnemende gevoeligheid. Visseneieren zijn minder gevoelig dan

vissenlarven. Blj weekdieren zijn het juist de adulten die het meest gevoelig blijken.
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Een va¡iantieanalyse bevestigt de significatie van de verschillen bij vissen (p{.0003) en

kreeftachtigen (p=0.0001), maar laat zien dat de verschillen bij weekdieren niet significant

zijn (p{.73).

I Kreettachtigen

El Weekdieren

E Vissen

E Totaal

2000

1 000

0

Embryo Larva Juvenile Adult

Figuur 12 De geometrisch gemiddelde EC5g-waarden, onderscheiden naar levensstadium, voor de
belangrijl<ste taxonomische groepen en voor alle gegevens tezamen.

Effecttvoe

In figuur 13 is duidelijk te zien dat reproduktie bij een lagere concentratie wordt beinvloed

dan andere effecttypen, doch dat er geen duidelijk verschil is tussen de subletale effect-

concentraties voor groei en gedragsbeihvloeding en letale effectconcentraties. Alleen voor

kreeftachtigen is sprake van een significant verschil tussen reproduktie en andere effect-

typen (p=0.@12). Voor vissen (p{.15) en weekdieren (p-0.20) zijn de verschillen niet

significant.

Er zijn slechts twee voorbeelden bekend, waarbij de gevoeligheid van een soort binnen één

onderzoek nader gespecificeerd is naar diverse effecttypen. Strgmgren & Nielsen (1991)

vonden voor dieselolie een LCso van 5000 þLg.l-l voor adulte mosselen (Mytilus edulis) en

=(')

3 3000
o
uJ
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30-35 lrg.Ll voor mossellarven. De EC5g voor groei was iets lager: 1000 pg.tl voor juve-

niele mosselen en 25-30 pg.Ll voor mosseliarven. Voor spawning van adulte mosselen

werd een ECSO van 8@ pg.tl gevonden.

Bij de vís Oncorhynchus gorbuscha werd voor Cook Inlet crude een LC56 van 12@ pg.l-l

en een ECso (g¡oei) van 456 ttg.l-l vastgesteld (Moles & Rice, 1983).

2000

1 000

0

Mortaliteit Reproductie Gedrag

Figuar 13 De geometrisch gemiddelde EC59 en het 25- en 7í-percentiel voor diverse effecttypen.

I nte r s p e cítîe ke v aríatie

De MTR-berekening is gebaseerd op de interspecif,reke variatie in gevoeligheid van biota

voor de betreffende stof. De interspecifieke variatie wordt evenwel in sterke mate over-

schaduwd door variatie in gemeten toxiciteit als gevolg van verschillen in toetsduur en

toetsomstandigheden en intraspecifieke verschillen in levensstadium of conditie van de

getoetste biota.

Zo blijkt bij analyse van het bestand van toxiciteitsgegevens van cadmium voor mariene

biota slechts de helft van de variatie gerelateerd te zijn aan interspecifieke variatie, terwijl

de overige variatie voor 2/3 deel veroorzaakt wordt door verschillen in toetsomstandig-

5000
=o,é
o 4000
roo
I.IJ

3000
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heden en conditie; en voor I/3 deel door inraspecif,ieke verschillen (Scholten, niet gepubli-

ceerd; naa¡Evers et a1.,1992).

Een variantie-analyse van de toxiciteitsgegevens van olie voor de in $ 3.1.1. - $ 3.1.4 be-

sproken variatiebronnen maakt duidelijk dat voor olie slechts lÙVo van de variatie in toxi-

citeitsgegevens gerelateerd is aan interspecifieke variatie (zie figuur l2). Voor een meer

betrouwbare MTR berekening zou het derhalve zinvol zijn om de ruwe toxiciteitsgegevens

voor deze de overige variatiebronnen te corrigeren, teneinde de interspecifieke variatie in

toxiciteitsgegevens los van de overige variatie te kunnen kwantificeren. Door middel van

correlatie-onderzoek zijn mogelijk correctiefactoren af te leiden, zoals voor cadmium is

uitgewerkt in Evers et al. (1992) en Schobben & Scholten (in press)

1æ/o

ffi lnterspecifiek

lntrasoecifiek
E - LevËnsstadium
Ø -En""nyp"

Omstandioheden
E - abot.t"liinosduur
[n - s"tinit"¡t &iemperatuur

Olie
El - oti"tuo"n
E - Rnayàemetrroae

Fíguur 14 De bijdrage vanverschillende factoren aan de totale variatie in ruwe toxiciteitsgegevens voor

olie.

De soortspecifieke gevoeligheid laat zich niet direkt verklaren op grond van een taxono-

mische verwantschap (zie figuur 15 en tabel 6). Dit kan komen door de invloed van de

andere va¡iatiebronnen, maar ook in het geval van de bovengenoemde cadmiumgegevens

welke voor andere variatiebronnen gecorrigeerd waren, was een taxonomische classificatie
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niet onderscheidend (Schobben en Scholten, in press). Het zijn derhalve andere eigen-

schappen die de gevoeligheid van een soort bepalen. Het is zinvol om een onderzoek te

starten naar deze eigenschappen, ten einde in ecologische risico-analyses soort-soort inter-

polaties te kunnen uiwoeren.
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Figuur 15 De verdeling van EC5g waarden voor olie over diverse taxonomisclv groepen, waarbij ook het

geometrische gemiddelde voor ellce groep is aangegeven.

Tabel 7 De geometrisch gemiddelde EC59 en NOEC (beiden in ¡tg.f 1) voor diverse taxonomische
soortsgroepen

ECso NOEC ECso:NOEC

Stekelhuidigen

Weekdieren

Kreeftachtigen

Wormen

Vissen

Algen

820

1 503

3653

3991

4131

5437

240

265

469

870

420

1 700

3

o

I

5

10

3
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NOEC's vs EC50s

De analyse van toxiciteitsgegevens is grotendeels gebaseerd op EC59's. Er zijn niet alleen

meer EC5g's dan NOEC's beschikbaa¡, ook valt de mediaan van de dosis-effectrelatie

@Cso) nauwkeuriger te kwantificeren dan de benadering van een drempelwaa¡de (NOEC).

Het MTR wordt evenwel primair berekend uit NOEC's. Dit impliceert het gebruik van

slechts een gedeelte van de beschikbare toxiciteitsgegevens. De verhouding tussen de EC5g

en de NOEC kent echter in het algemeen een geringe marge: van 2 tot 6.

De verhouding tussen het geometrisch gemiddelde van alle NOEC gegevens en alle ECso-

gegevens voor groei, sterfte en reproduktie bed¡aagt voor olie l:4,2. Voor de diverse

taxonomische groepen varieert deze verhouding tussen 3 (algen en stekelhuidigen) en 10

(vissen).

In figuur 16 zijn NOEC- en EC56-waarden van afzonderlijke soorten tegen elkaar uitgezet

(geometrisch gemiddelden, laagsten en binnen een experiment gepaarde waarnemingen).

Er bestaat een goede relatie tussen beiden met een verhouding: NOEC = 0.13 * ECso.

Geomelrisch gemiddelde pêr soort

NOEC = 0.13 ' EC50 R2 = 0.39
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Figuur 16 De correlatie tussen de NOEC en EC56 voor olie: ø: geometrisch gemiddelde per soort; b:
løgste per soort: c: binnen één experiment.
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Deze verhouding kan derhalve worden aangehouden om voor dìe soorten waarvoor alleen

EC5g's bekend zijn, NOEC's af te leiden, teneinde een MTR berekening op een groter aan-

tal soorten (86 in plaats van 26) te kunnen baseren. Evenzo kan de concentratie waarbij van

5Vo van de soorten de EC5g-waarde wordt overschreden worden berekend, om vervolgens

met genoemde factor in een "MTR" te worden omgerekend. Beide exercities worden in de

discussie (hoofdstuk 5) uitgewerkt.

3.2 Oliecomponenten

In figuur 17 is een overzicht van de ECso- en NOEC-waa¡den voor de afzonderlijke olie-

componenten gegeven. De geometrisch gemiddeiden van de EC56 waarden zijn ook samen-

gevat intabell.

Tabet 7 De geometrische gemiÅdelde EC 59 Gn ¡tg.l1 ) van diverse stoffen voor zoetwater en zoutwater
biota apart en gezamenlijk.

ECso

zoet zout beiden

Alkanen

Cycloalkanen

Benzenen

Toluenen

Xylenen

Naftalenen

Benz(a)pyrenen

12313

23039

33453

29568

11399

3475

256

519

20711

12151

3514

2303

1 000

7583

15454

29132

22080

8458

2615

1 000

Opvallend is dat de meeste van de componenten een geometrisch gemiddelde effect-con-

centratie te zien geven, die lager is dan die van olie. Daarnaast geldt dat de gemiddelden

van gerapporteerde NOEC-waarden in het algemeen hoger zljn dan ECso waa¡den of
daarmee vergelijkbaat zljnl Voor alkanen en benzenen geldt zelfs dat het 75-percentiel van

EC56's nog hoger is dan het 25-percentiel van NOEC's. In de discussie wordt nader inge-

gaan op de waarde van NOEC's.

Tenslotte valt op te merken dat op grond van de gemiddelde ECso waa¡den zoutwaterbiota

gevoeliger lijken te zljn dan zoetwaterbiota, maar dat alleen voor xylenen, cycloalkanen en
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alkanen geldt dat het 25-percentiel van zoetwater-EC5g's hoger is dan het 75-percentiel van

zoutwater-EC5g's. Daarbij moet worden opgemerkt dat voor alkanen en cycloalkanen

slechts eenzeet beperkt aantal zoetwater-EC5g's beschikbaar zijn.
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Figuur 17 Het aental, het geometisch gemiddclde en de 25- en7í-percentielenvan de NOEC's en EC5g's
voor de onderscheiden oliecomponenten, verdeeld over gegevens voor zoet- en zoutwaterbiota

en voor alle gegevens gezamenliik.

Er heeft in het kader van de onderhavige studie geen analyse van de invloed van toetsduur,

toetsomstandigheden, levensstadium en effectentype op de gemeten toxiciteit plaatsge-

vonden. In figuur 18 zijn de toxiciteitgegevens ingedeeld naar taxonomische $oepen.

V/ederom is duidelijk dat de soortspecifieke gevoeligheid op andere factoren dan taxono-

mische verwantschap berust.

De diverse xyleen-derivaten zijn nog nader onderscheiden, waa¡bij blijkt dat ze onderling

slechts in geringe mate verschillen in toxiciteit (Tabel 8).
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Fíguur 18 De verdeling van EC59 waarden voor oliecomponenten over diverse taxonomische groepen,

waarbij ook løt geometrische gemidàelde voor elke groep is oangegeven.

Tabel 8 De geometrisch gemiddelde EC5g Gn ttg.fl ) van diverse ryleen species, met daarbii aan-
gegeven op hoeveel gegevens deze zijn gebaseerd.

ECso Aantal
records

Aantal
soorten

Aantal
referent¡es

ortho-xyleen

meta-xyleen

para-xyleen

xyleen, niet gespecif iceerd

Totaal

7089

4037

1857

17382

8948

17

10

11
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4. MTR.BEREKENINGEN

4.1 Methode

Voor de afleiding van de MTR-niveaus uit toxiciteitsgegevens voor direkte blootstelling

via de waterfase is de volgende methodiek aangehouden (conform Sloofl 7992):

1. Indien minimaal 4 (semi-)chronische NOEC's (sterfte, groei & reproduktie) voor aqua-

tische organismen uit verschillende taxonomische groepen beschikbaar zijn volgt een

extrapolatie volgens Van Straalen & Denneman (1989), gemodificeerd naar Aldenberg

& Slob (1991), uitgaande van het 957o beschermingsniveau (HC5, MTR95) zoals

berekend met een betrouwbaarheid van 507o.

2. Indien minder dan 4 (semi-)chronische NOEC's (sterfte, groei & reproduktie) voor

aquatische organismen uit verschillende taxonomische groepen beschikbaar zijn volgt

een extrapolatie volgens een aangepaste "US-EPA methode".

Er wordt een volgorde van prioriteiten aangehouden:

Prioriteit Beschikbaarheid gegevens MTR

1

2

3

4

NOEC's voor zowel alg, kreeftachtige als vis

NOEC's voor 1 of 2 van de groepen alg,
kreeftachtige of vis

L(E)C5g's voor zowel alg, kreeftachtige als
vis

L(E)C5g's voor 1 of 2 van de groepen alg,
kreeftachtige of vis

laagste NOEC/10

laagste NOEC/10 (mits MTR op
basis van EC5g's niet lager is)

laagste L(E)C59/100

laagste L(E)C59/1000

Vooralsnog wordt bij de berekening van het MTR voor olie (componenten) geen rekening

gehouden met een indirecte blootstelling via voedsel.

Voor het afleiden van een NOEC wordt de concentratie waarbij minder dan lÙVo effect op-

treedt aangehouden. Indien meerdere NOEC waarden voor één soort beschikbaar zijn,
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wordt het geometrisch gemiddelde van de meest gevoelige effectparameters als NOEC

voor de soort aangehouden bij de berekening van het MTR volgens methode 1.

Olie

Ges electeerde ge gev ens

In tabel 9 is informatie over de voor de MTR berekening uit MARITOX geselecteerde

gegevens (zie appendix III) samengevat. Ten opzichte van de verzameling NOEC's die zijn

gebruikt bij de voorgaande berekening van de MTR waarden (Scholten et aI., 1997), zljn2
NOEC's afgevallen (Gadus morhua, 45 ¡tg.I-I respectievelijk Oncorhynchus gorbuscha,

420 ¡rg.l-1: beide een gedragseffect; Tilseth et al., 1984 respectievelijk Moles & Rice,

1983). Voor 2 soorten zijn de NOEC's bijgesteld op grond van een herberekening van de

olieconcentratie (Evasterias troschelli & Cancer magister) en voor 1 soort (Macoma

balthica) is een nieuwe NOEC waarde ingevuld op grond van nieuwe gegevens (was 8100

pg.l-1 voor een gedragseffect; Taylor & Karinen, 1977). Daarnaast zljn er 13 NOEC's voor

nieuwe soorten aan de lijst toegevoegd. Het nieuwe MTR is derhalve gebaseerd op 26 in
plaats van 15 NOEC's.

Hoewel er voor 30 soorten aquatische biota NOEC's beschikbaar zljn, zijn de NOEC's van

een viertal soorten niet gebruikt om de volgende redenen:

' Mytilus galloprovinciales ; is niet als aparte soort van Mytilus edulis onderscheiden

(Gosling, 1984).

. Crassostrea angulata &

C. gigas een oud onderzoek (Renzoni, 1973) waarbij zelfs bij
absurd hoge concentraties (100 ppm) nog geen effecten

werden aangetoond.

' Strongylocentrotus nuàus .' een (oud) onderzoek (Vashchenko, 1980) primair gericht

op de reproduktiebiologie. Als toxicologisch experiment

weinig betrouwbaar (2 concentraties: 10 & 30 ppm; niet

nagemeten; groot effect in de controle).



NOEC
(Fs.l'1)

Meel- l)
methode

GC
nb
nb
nb

nb
nb
nb
IR

nb
nb

WM

nb
nb
nb
nb
nb

GC
nb

IR

nb

nb
nb

nb
nb

nb
nb

Kwaliteit 2)
Olie type(n)

North Sea crude
n.n.g
n.n.g

.n.9

n.n.g

n.n.g
Prudhoe bay crude
Diesel
n.n.g
n.n.9

Sangachal-more

n.n.g

Gulf crude

Gulf crude
crude

Arabian light
Persian Gulf
Sinai crude
n.n.g
Persian Gulf crude
Persian Gulf crude
Persian Gulf
Sinai crude
n.n.g
Persian Gulf crude

Soort

Mytilus edulis
Centropagus hamalus

magistrus
Evaslerias troschelii
Palaemonetes pugio
Pandalus hypsinotus
Macoma balthica
Bhilropanopeus harrisii
Limulus polythemus
Paralithodes
Pontogammarus

serratus
variegalus

sp.
fuscescens

tricornutum
auratus
rivulalus

Callianassa krausii
Parupeneus barberius

Fundulus heteroclilus
Acantho haddoni

lalens
Palaemon pacificus

Fundulus similis
Nerita forskali

Taxum Aantal
NOEC's Etfect type

dlg'
heden

Concen-
tratle-
reeks

Oplos-
slng

30
80

130

240
240
250
300
320
43s
550

648

870
870
870

1000
1700
1 890
1933

21 38
2154

2175
3000

3000
40s4

9900
I 0000

a

a
a

a
b
b
c
b
b
a
c
a
b
a

a

a

a
a

b

a
a
a

M

M

o

M

o
N

N

N

M

M

o
N

o
N

M

N

o
N

N

N

N

N

N

N

a

a

rì.rì.Q. = niel nader gespecificeerd
n.b. = niet bekend2) De codes worden verklaard in Appendix ll.

Tabel 9 Liisl van de NOEC gegevens die zijn gebruikt voor de berekening van het MTR van olie.
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13

21

4
I

25
25
4

19.5
2',!

19.5
23

18

23

20
23

2'l
23
23
23

51745
42136
10270
52661
10270
10270
50365
501 99
10270
10270
2513

10270
51 323
10270
2702

501 68

50417
2702

50072
2702

51323
2702
2702
2702

51 323
2702

Weekdieren
Kreeftachtigen
Kreeftachtigen

Kreeftachtigen

Kreeftachtigen
Weekdieren

Kreeftachtigen
Kreeftachligen
Kreeftachtigen
Kreeftachtigen

Kreeftachtigen
Kreeltachtigen

Weekdieren

'|

1

1

1

1

1

1

3
1

1

10

1

1

1

1

1

1

5

4
3

1

1

2
4

1

1

Reproduktie
Reproduktie

Mortaliteit
Groei
Mortaliteit
Reproduklie
Modaliteit
Reproduhie
Reproduhie
Reproduktie

Mortaliteit
Mortaliteit

Reproduktie
Mortalite¡t

Reproduktie
Mofialiteit
Mortaliteil

33
4

40
12
3

4
183

r83
100

4
1 0-50
28

I
28
4
1

1

1-7

1

1-2

B

7

4-7
4-7

I
7

Adult
Adult
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Adult

Larve

mbryo

30

't5

29
32.8
15

32
29

37

20
37
40.4

38
40.4

40.4

20
40.4

40.4
40.4

20
40.4

fl
(o
ú)
@{
=
=o

E
À,
ç.
J
0)
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(,J
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f
Or
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Een groot deel van de overgebleven NOEC's (tabel 10) is afkomstig uit een 3-tal referen-

ties: Eisler (1975;7 NOEC's); Wolfe (1977;7 NOEC's) en Anderson er al. (1977; 3

NOEC's). Van slechts een deel van de overgebleven NOEC's is bekend om welke olietype

het gaat en hoe de olie is geanalyseerd. De overgebleven NOEC's scoren vrij hoog met

betrekking tot de onderscheiden kwaliteitscriteria. Een drietal gegevens voldoet niet aan de

kritische controle-eis. Twee van deze gegevens voldoen bovendien niet aan de eis van een

goede concentratiereeks, evenals een viertal andere gegevens. Er komen geen gegevens

voor die onde¡ extreme omstandigheden zijn bepaald. Bovendien geldt dat uitersten ten

aanzien van saliniteit, temperatuur en toetsduur niet overeenkomen met de uitersten ten

aanzien van het NOEC-niveau, zodat een beinvloeding van de MTR door "extreme"

NOEC's niet aan de orde is. Van de 4 gegevens die een blootstellingsduur <96 uur betref-

fen, geldt voor 3 NOEC's dat het soortenÂevenstadia met een korte levensduur betreft.

Alleen de NOEC voor Palaemonetes pugio kan een overschatting zijn, als gevolg van de

relatief korte blootstellingsduur ten opzichte van de levensduur van adulten van deze

garnaal.

MTR

De berekende MTR-waarde is:

79 ttg petroleumkoolwaterstoffen per liter.

In figuur 19 is de log-logistische verdeling, zoals gefit op de26 NOEC's, weergegeven ten

opzichte van die van de in eerdere instantie (Scholten et al., 1991) berekende MTR olie

54pg per liter, (gebaseerd op 15 NOEC's). Opvallend is de grote overeenkomst tussen beide

verdelingen.

Indien de zeven gegevens, die niet voldoen aan de kwaliteitscriteria ten aanzien van

controle en/of concentratiereeks, worden uitgesloten is de MTR waarde, berekend op 19

NOEC's, 81 pg per liter. Indien uitsluitend gegevens worden gebruikt die zeker aan alle

kwaliteitscriteria voldoen, is de MTR waarde, gebaseerd op 14 NOEC's, 102 ¡tg per liter.

Blijkbaar zijn de kwalitatief betere gegevens voor de relatief hogere NOEC's.
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Figuur 19 De log-logistische verdeling van de NOEC's van olie die geselecteerd ziin voor de berekening

van het MTR in deze studie ("Fit nieuw") en de voorgaande studie("Fit oud", naar Scholten el

a|.,1991)

4.3 Oliecomponenten

Geselecteerde ge gevens

In tabel 10 is de informatie over de voor de MTR berekening uit MARITOX geselecteerde

gegevens van oliecomponenten (zie Appendix III) samengevat. Opvallend is dat voor een

aantal stoffen de waarden grotendeels (of uitsluitend) afkomstig zijn van één referentie:

Slooff et al (1983) voor alkanen en benzenen, Dunstan et al (1975) voor toluenen en

xylenen.

In øbel 11 is een overzicht gegeven van de voor de MTR berekening geschikte NOEC's,

welke niet op 1 mei 1993 in MARITOX waren opgenomen. De gegevens zijn aangeleverd

door VROM. Van deze gegevens zijn nog geen achtergrondgegevens opgeslagen. Voor de

volledige referentie van de gegevens wordt verwezen naar de basisdocumenten voor ben-

zeen (Slooff, 1988) en tolueen (Slooff & Blokzijl, 1988); en de nog niet gepubliceerde

achtergrondnotitie van de MILBOWA nota (naftaleen, BaP).



Alkanen

Tabel l0 Lijst van de NOEC gegevens die zijn gebruikt voor de berekening van de MTRs van oliecomponenten.

NOEC
(ps.lr)

Toxicant Meet-
methode

Soort Taxum Aantal
NOEC's

Gevoeligste
Effect type

riid
(dagen

Ref
Kwaliteit

nummet
Con-
trole

Omstan
dig-

heden

Goncen-
tratie-
reeks

Oplos-
srng

4000
1 3000
18000
25000
30136
35000
36000
37000
38079
40000
41000
44861

51 000
67000
70000
98¿t{!8

100000
1't 8000

Heptaan
Heplaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Propaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan
Propaan
Heptaan
Heptaan
Heptaan

nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb

nb
nb
nb
nb

nb
nb

Microcystis aeroginosa
Lymnea stagnalis
Chlorella pyrenoidosa
Pimephales promelas
Scenedesmus pannonicus
Selenastrum capricornutun
Salmo gairdneri
Ambystoma mexicanum
Daphnia magna
Xenopus laevis
Oryzias latipes
Chilomonas paramecium

Poecilia reticulata
Pseudomonas putida
Culex pipiens
Uronema parduczi

Aedes aegypti
Hydra oligactis

Prokaryoten
Weekdieren
Algen
Vissen
Algen
Algen
Vissen
Amfibieen
Kreeftachtigen
Amfibieen
Vissen
Protozoa

Vissen
Prokaryoten
lnsekten
Protozoa

lnsekten
Holtedieren

1

1

1

1

3
1

1

1

2
1

1

2

1

1

1

2

1

1

Groei
Mortaliteit
Groei
Mortaliteit
Groei
Groei
Mortaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Groei

Mortaliteit
Groei
Mortaliteit
Groei

Mortaliteit
Mortaliteit

I
2
2
2
8
2
2
2
4
2
2
2

2
0.25
2
0.83

2
2

2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925

2925
2925
2925
2925

2925
2925

d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d

d
d
d
d

d
d

d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d

d
d
d
d

d
d

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

c
c
c
c

c
c

U
U
U
U
U
U
U
U
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U
U
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U
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IJenzeen

Naftaleen

NOEC
(ps.l{)

Toxicanl Meet-
methode

Soort Taxum Aantal
NOEC's

Gevoeligste
Effect type

r¡¡d
(dagen

Ref
nummer

Kwaliteit

Con- Omstar
trole dig-

heden

Concen-
tratie-
reeks

Oplos-
slng

24000
40000
40000
54000
92000

1 05000
120000
1 20000
126000
170000
196000
265000
440000
490000
600000

Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen
Benzeen

nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb
nb

Holtedieren
lnsekten
Vissen
Vissen
Prokarioten
Amfibieen
Amfibieen
Weekdieren
Vissen
lnsel<ten
Kreeftachtioen
Vissen
Protozoa
Protozoa
Algen

1

'l

1

1

2
1

1

1

1

1

1

1
'l

1

1

Mortaliteit
Mortaliteit
Mo¡'taliteit
Mortaliteit
Groei
Mortaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Moftaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Mortaliteit
Groei
Groei
Groei

2
2
2
2
0.2s
2
2
2
2
2
4
2
2
0.83
2
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2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
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2925
2925
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d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d

d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
U
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(ps.l{)

Toxicant Meet-
methode

Soort Taxum Aantal
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Gevoeligste
Effecl type

Tild
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Ref
Kwaliteit
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trole

Omstan,
dig'

heden

Concen-
tratie-
reeks

Oplos-
srng
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1241
6214

Naftaleen
Naftaleen
Naftaleen

nb
nb
nb

Daphnia pulex
Skeletonema costatum
Parhyale hawaiensis

Kreeftachtigen
Algen
Kreeftachtigen

1

3
2

Mortaliteit
Groei
Mortaliteit
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3
1

52481
52669
52667
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a
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Taxum Gevoeligste
Effect type

Aantal
NOEC'S

Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen

nb
nb
nb
nb
nb

ti¡

Tabel 10 ventolg

Xylenen

NOEC
(Fs.l{)

Toxicant Meet- Soort Taxum Aantal
NOEC's

Gevoeligste
Effect type

T¡id Ref
Kwaliteit

nummel
Con-
trole

Omstan.
dig'

heden

Oplos-
srng

1 0000
1 0000
1 0000

xyleen
xyleen
xyleen

nb
nb
nb

Amphidinium carterae
Cricosphaera carterae
Skeletonema costatum

Algen
Algen
Algen

1

1

1

Groei
Groei
Groei

1.58
1.58
1.s8

2050
2050
2050
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Tabel 11 Overzicht van NOEC waarden welke (nog) niet in MARITOX zijn opgenomen (status I-5-93).
De gegevens zijn overgenomen uit overzichtsdocumenten; (Slooff, 1988; Slooff & Blokzijl,
1989; achtergrondsnotitie MILBOWA). Voor verwijzing naar de oorspronkelijke referenties
wordt verwezen naar deze documenten.

MTRs

In tabel 12 zijn de berekende MTR-waa.rden weergegeven.

Bij toepassing van de US-EPA methode voor stoffen waarvoor NOEC's beschikbaar zijn is

uitsluitend gebruik gemaakt van de eerste stelregel: laagste NOEC/IO. Gebruik van EC5gs

voor stoffen waarvoor geen NOEC's beschikbaar zijn met een grotere extrapolatiefactor

leidt tot onvergelijkbare uitkomsten, als gevolg van het feit dat de EC56s niet significant af-

wijken van NOEC's ($ 3.2). Zo zou voor xyleen een MTR van2,5 gelden indien de laagste

ECso wordt gedeeld door 100. Ook de MTR voor cycloalkanen is door toepassing van de

US-EPA methode op een vrij grote verzameling van EC5gs relatief iaag ten opzichte van de

andere koolwaterstoffen, zeker in vergelijking tot de onderlinge verschillen in gemiddelde

toxiciteit.

stof NOEC species referentie

Benzeen 391 000

13 000
15 000

Tetrahymena ellioti
Aedes aegypti
Salmo gairdnerii

Rogerson et al., 1983
Berry & Brammer, 1977
Lysak & Marcinek, 1972

Naftaleen 600

370
450
720
40

Daphnia magna
Oncorrynchus kisutch
Pimephales promelas
Sarotherodon mossambicus
Salmo gairdnerii

Le Blanc, 1980
Moles et al., 1981

De Graeve et al., 1982

naar Dange & Masekur, 1982 en Dange, 1986

Black et al., 1983

Benzo(a)
pyreen

100

12 000
>4

Pleurodeles walti
Selenatrum capricornutu m
Brachydanio rerio

Siboulet et al., 1984
Cody et al., 1984
Hooftman, pers. med.

Tolueen 20 000

205 000
143 000

2 800

1 400
4 000
3 200

Nocardia sp.
Chlorella vulgaris
Tetrahymena elliotti
Daphnia magna
Onchorhynchus kisutch
Pimphales promelas
Cyp rinidon variengatus

Gibson, 1975
Kauss & Hutchinson, 1975
Rogerson et al., 1983
Canton, in van de Heijden et al., 1988
Moles et al., 1981

Devlin et al.,1982
Ward et al., 198'l



Tabet 12 Berekenle MTR-waarden (in ¡tg.t-l) voor oliecomponenten.

MTR

Alkanen

Cycloalkanen

Benzenen

Toluenen

Xylenen

Naftalenen

Benz(a)pyrenen

8334 **

4 EPA **

20937 **

653 **

1000 EPA.

45 **

0.4 EPA-

* = Methode van Straalen & Denneman cf. ALdenberg & Slooff; log-logistisch verdeeld* = Methode van Straalen & Denneman cf. Aldenberg & Slootf; niet log-logistisch verdeeld
(komt niet voor)

EPA" = US-EPA methode: laagste NOEC/1O
EPA** = US.EPA methode: laagste ECs0/100

!EÕ
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5. DISCUSSIE

5.1 Een nieuwe MTR voor ol¡e

Het in deze studie berekende MTR voor oliekoolwaterstoffen in water (79 pg.Ll) wijkt

enigzins af van het vorig jaar berekende MTR (54 pg.t-t; Scholten et aI., 1991). Het

verschil is het gevolg van het verschil in het geometrisch gemiddelde van de in beide

studies gebruikte NOEC-waarden (837 ¡rg.l-l in deze studie,648 pg.l I in de vorige studie).

De kleinere interspecifieke variatie (Sm=1.41 in deze studie en 1.46 in de vorige studie) en

een kleinere veiligheidsfactor in verband met het grotere aantal gegevens (dm=2.36 in deze

studie en2.49 in de vorige studie) draagt verder bij tot een hoger MTR.

De robuustheid van de MTR-berekening is nader onderzocht door middel van een gevoe-

ligheidsanalyse, waarbij in een Monte Carlo procedure MTRs zijn berekend voor deelverz-

amelingen van 4 tot 20 NOEC's, welke door aselecte trekking zonder teruglegging uit de

verzameling van 26 NOEC's zijn genomen, (Figuur 20). De analyse maakt duidelijk dat het

MTR bij toenemend aantal NOEC's nauwkeuriger kan worden ingeschat en verschuift in de

richting van de 79 ¡tg.t-l , als gevolg van een preciezerc schatting van de spreiding in de

gegevens.

16

100 1000
MTR (¡rg/l) 1 0000

Figuur 20 De kansdichtheid van MTR-waarden van olie, berekend in Monte-Carlo simulaties met aselecte

trekking van n-NOEC's uit de verzameling van 26 NOEC's die zijn gebruikt voor lut berelcenen

van de in dit rapport opgegeven MTR-waarde.
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Op grond van het groter aantal waarnemingen kan aan het in deze studie berekende MTR

een grotere betrouwbaarheid worden toegekend dan aan het vorig jaar berekend MTR,

hoewel de beide MTR-berekeningen in principe niet significant van elkaa¡ verschillen.

Een strenge selectie van toxiciteitsgegevens op grond van kwaliteitseisen ten aanzien van

de toetsuiwoering zou een nog hogere MTR van 102 pg.Ll, gebaseerd op 14 gegevens,

geven.

5.2 De toxiciteit van olie

Vergelijking van MTR voor olie met de MTR voor oliecomponenten leert dat geen van de

beschouwde componenten (die een substantieel onderdeel van de olie vormen) een toxi-

citeit heeft welke groter is dan die van olie, gegeven het maximale aandeel van deze stof

aan de olie (tabel 13)- Hieruit kan worden afgeleid dat de toxiciteit van olie òf grotendeels

het gevolg is van andere dan de beschouwde componenten òf het gevolg is van syner-

gistische interacties van de vele componenten.

Het is echter ook mogelijk dat de waargenomen effecten primair het gevolg zijn van

fysische effecten van de olie (met name van gedispergeerde oliedeeltjes) en niet van che-

mische intoxicaties. De verklaring van de toxiciteit van olie verdient nadere studie. Dit
voorbeeld geeft wel aan dat een puur op individuele stoffen gerichte normering onvoldoen-

de bescherming tegen ecotoxicologische risico's kan inhouden.

Tabel 13 Geometrisch gemiddelde EC59 0n mg.f I ) van olie en oliecomponenten, en het aandeel van

oliecomponenten aan ruwe olie.

Oie 4.1 aandeel

Alkanen

Cycloalkanen

Benzeen

Tolueen

Xyleen

Naftaleen

PAKs

7.6

15.5

29.1

22.1

8.5

2.6

1.3

ca.25l"

ca.35/"

ca. 5%

ca.10/o

ca.10o/"

ca.10Y"

ca. 5%
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5.3 NOEC's of EC5gs

De keuze om in de berekening van het MTR uitsluitend gebruik te maken van NOEC-waar-

den hangt samen met de wens om het MTR te baseren op een absolute bescherming van

95Vo vande soorten. Aan deze keuze zijn evenwel een aantal nadelen verbonden, die te ma-

ken hebben met een beperking van de kwantiteit en kwaliteit van de te gebruiken gegevens.

Het kwantitatieve aspect wordt goed geillustreerd in figuur 1. Slechts l5Vo van de gegevens

is een NOEC. Voor 86 verschillende soorten is informatie over de EC56 beschikbaar, tegen

informatie over NOEC'5 voor 31 soorten (waarvan voor 5 soorten de informatie niet ge-

schikt is). De consequentie van het gebruik van minder gegevens voor de betrouwbaarheid

van de MTR-berekening is geillustreerd in figuur 19.

Het kwalitarieve aspect is van minstens zo groot belang. De EC56-waarde kan redelijk be-

trouwbaar worden afgeleid uit een dosis-effect relatie. In principe is het een absolute

waarde voor de gevoeligheid van de soort, gegeven de blootstellingsduur, de experimentele

omstandigheden en de samenstelling van de verzameling proefdieren (bijvoorbeeld levens-

stadium en conditie).

De NOEC-waarde wordt in principe afgeleid van een experimentele basisgegevens: het is

de hoogste concentratie van een reeks waarbij geen effect wordt waargenomen. De NOEC

is derhalve een karakteristiek van een experiment, en niet een absolute waarde voor de

gevoeligheid van een dier. Slecht uitgevoerde toxiciteitsexperimenten (dat wil zeggen met

grote concentratie intervallen) leveren relatief lage NOEC waarden.

Uit een goed uitgevoerde proef valt met zekere betrouwbaarheid een NOEC-waarde te

berekenen. De grootte van het verschil tussen een NOEC en de ECsO (absolute waarde)

wordt bepaald door variatie in gevoeligheid. Een goed, gestandaardiseerd laboratoriumex-

periment zal derhalve een overschatting van de NOEC geven, als gevolg van de nage-

streefde lage variatie door gebruik te maken van een geselecteerde, uniforme verzameling

proefdieren en conditionering van toetsomstandigheden. Een slecht uitgevoerd experiment

levert ook hier weer een relatief lage NOEC. Juist de neiging tot selectie van de laagste

NOEC heeft als gevaar het gebruik van zwakkere gegevens in de ecotoxicologische risico-

beoordeling, tenzij duidelijke kwaliteitscriteria ten aanzien van de toetsuiwoering gehan-

teerd worden..

In dit verband geldt ook het onderscheid tussen toegepast ecotoxicologische onderzoek

bedoeld om effectconcentraties te kwantificeren, en fundamenteel ecotoxicologisch onder-

zoek, bedoeld om toxische werkingsmechanismen te identificeren. In het laatst genoemde

onderzoek wordt veelal een concentratiereeks met glote intervallen toegepast.
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Juist het fundamentele onderzoek wordt in open literatuur gepubliceerd, terwijl laboratoria

die een routine hebben ontwikkeld in het vaststellen van effectconcentraties van stoffen

hun resultaten in minder goed toegankelijke technische rapporten publiceren. In het veel

geraadpleegde toxiciteitsgegevensbestand AQUIRE vinden we voornamelijk gegevens uit

de open literatuur.

De verhouding tussen de EC5g en betrouwbare NOEC's is een redelijk vast gegeven. Voor

olie is de verhouding in deze studie op 7,7 bepaald. In tabel 14 is de verhouding voor een

aantal andere stoffen weergegeven. Duidelijk is dat met behulp van deze verhouding, of
met een algemene (veilige) extrapolatiefactor 10, het aantal b¡uikbare toxiciteitsgegevens

toeneemt, en daarmee de betrouwbaarheid van de MTR-berekening wordt vergroot.

Tabel 14 De verhouding tussen de geometrisch gemiddelde EC5g en de geometrisch gemiddelde NOEC
voor enkele toxicanten, gebaseerd op alle beschikbare gegevens. Voor cadmium is deze verhou-
ding ook naor soort (bepaald binnen éé.n experiment) specificeerd.

Chemical EC5g:NOEC r)

Xylene

Toluene

Lead

Naphtalene

Cadmium

Copper

Zinc

Benzene

oit

Mercury

1.1

1.4

1.4

2.4

4.2

4.3

4.9

5.0

6.1 
*

7.1

Species EC5g:NOEC2)
for cadmium

Callianassa australiensis

Pseudopleuronectus americanus

Artemia salina

Capitella capitata

Ctenodrilus serratus

Mysidopsis bahia

Mysidopsis bigelowi

Ophryotrocha diadema

1.5

1.7

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.1

1)
2)

7,7 voor binnen één experiment bepaalde gegevens
niet per sé gegevens uit dezelfde experimenten
gebaseerd op gegevens uit één experiment

Hoewel er voor olie voldoende betrouwbare NOEC's beschikbaar zijn om een MTR te

bepalen, laat het gegevensbestand van olie het nuttig gebruik van EC5gs goed illustreren.

De olieconcentratie waarbij voor 5Vo van de soorten de EC5g wordt overschreden is 385

pg.l-1, wat overeenkomt met een MTR van385;7,7=50 pg.l-1. Deze MTR is gebaseerd op

de EC56's voor 83 verschillende soorten. Combinatie van het gebruik van NOEC's en tot



RA93187lMWip pagina 45 van 58

NOEC's omgerekende EC5g's levert een MTR van 62 pg.l-l op basis van gegevens voor 92

verschillende soorten. Uiteraard geldt voor de meeste stoffen dat het gebruik van gecorri-

geerde EC5g-gegevens wel degelijk een andere (meer betrouwbare) MTR kan opleveren.

Dit is voor de oliecomponenten gei'llustreerd in tabel 15. Gebruik van gecoûigeerde EC5g

gegevens levert in ieder geval een serie MTR-waarden op die meer in overeenstemming

zijn met de relatieve toxiciteit van de stoffen (vergelijk met tabel 13).

Table 15 Eenvergelijking van de berekening van een MTR (in ug.f|) op basis van EC5gs, onder de

cunname dat NOEC=O,] EC59, en de berekening van een MTR op basis van aldus geschatte en

direkt bepaalde NOEC's, met de officieel berekende MTR (op basis van direkt bepaalde
NOEC's).

Officiële MTR
(NOEC's)

MTR
(Ecso)

MTR
(NOEG's + EC5g's)

Olie

Benzeen

Tolueen

Xyleen

Naftaleen

79

20837

653

looo (EPA)

45

50

422

226

149

37

62

347

233

149

36

5.4 lnterspecifieke var¡at¡e

Aangezien de MTR-berekening primair gebaseerd is op de interspecifieke variatie in ge-

voeligheid is het van belang te onderkennen dat de variatie in ruwe toxiciteitsgegevens van

olie slechts voor een klein deel (107o) verband houdt met deze interspecif,reke variatie. De

invloed van toetsomstandigheden, toetsduur en getoetst levensstadium is bijzonder groot.

Het is dan ook van belang dat de voor de MTR-berekening toegepaste toxiciteitsgegevens

representatief zijn voor de mogelijke variatie in deze factoren.

Een andere optie is het corrigeren van ruwe gegevens voor de genoemde variatiebronnen.

Het negeren van andere dan interspecifieke variatie zou een MTR van ca. 660 pg.1-1 ople-

veren, gebaseerd op een MTR berekening met lÙVo van de oorspronkelijke variatie. Voor

een stof als cadmium, waarvoor 50Vo van de variatie toegewezen kan worden aan inter-

specifieke variatie, geldt een kleinere afwijking ten opzichte van een op ruwe gegevens

gebaseerde MTR.
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Een andere factor van belang is het feit dat slechts ca. LOVo van de toxiciteitsgegevens van

olie betrekking heeft op soorten uit NW Europa (NO Atlantisch gebied). Dit is laag ten

opzichte van andere stoffen, waarbij het percentage NW Europese toetssoorten ca.30Vo ís.

5.5 Het MTR in veldperspect¡ef

Een vergelijking van het MTR met waarnemingen betreffende de toxiciteit van olie voor

levensgemeenschappen, zoals bepaald in mesocosm-experimenten (zie tabel 16), leert ons

dat in diverse mesocosm-experimenten effecten zijn aangetoond bij gehalten rond het

MTR. De meest relevante experimenten in dit verband zijn de OPEX-experimenten met

wadecosystemen op Texel (Kuiper et aI., 1983, 1984; Scholten et al., 1987), de Noorse

experimenten met rotskustgemeenschappen van de Noordzee (Gray, 1987; Bokn, 1987), en

de Nederlandse , Noorse en Schotse experimenten met Noordzeeplankton (Kuiper et al.,

1984, 1985a, 1985b; Dahl et a1.,1983; Skjoldal et a1.,1982; Davies era1.,1981). De verge-

lijking laat nog eens zien dat het beschermen van 95Vo van de soorten, geen absolute

bescherming van het ecosysteem biedt.

Vergelijking van het MTR (79 pg.l I ) met actuele gehalten van olie in Noordzeewater (1-

30 pg.t-t¡ leert ons dat het olieverontreinigingsniveau van de Noordzee bijzonder hoog is.

Dit hoge niveau is slechts voor een klein deel te verklaren op basis van boorgruis- en

produktiewaterlozingen. Uitgaand van 40 ppm lozingen is een 50O-voudige verdunning

noodzakelijk om de MTR-waarde te bereiken, hetgeen op 100-500 meter van een platform

het geval is (Anonymous, 1990a). Massie et al. (7985) vonden een oliegehalte van 30-

150pg.l-t binnen een straal van 1 kilometer van produktieplatforms.

Het is aannemelijk dat de vele diffuse lozingen van olie door de scheepvaart verantwoorde-

lijk zijn voor het hoge achtergrondsniveau van olie. Afgemeten aan het oliegehalte in mos-

selen is het gehalte aan olie in Noordzeewater ca. 2x zo hoog als het gehalte aan olie in

Waddenzee en Oosterschelde-water (Scholten et al., L989). Uitgaande van een bioconcen-

tratiefactor (BCF) voor olie in mosselweefsel van I pg olie per gram versgewicht op 1 pg

olie per liter zeewater (Schobben & Scholten, 1993) kan een gemiddelde olieconcentratie

van ca. 7 pg.l I in de Noordzee en ca. 3.5 pg.l-l in de Oosterschelde en Waddenzee worden

verondersteld op grond van de gemeten gehalten in mosselen.



Ierocolm lyp. Relerrnll¡ tllrlrp. Com.nlr¡lb Eflæl

MERL, Rhode lsland (USA)

CEPEX, British Columbia (CNDI

Bags, Loch Ewe (GB)

Bags, Roslord (N)

Bags, Lindaspollene (N!

lroPs, Den Holdor (NL)

f\,loTlFs bassins, Toxel (NL)

Caissons, Bremerhaven (D)

Bassins, Solborgslrand (N)

Bassins. Karlskrona lS)

dankton/bonthos

planklon

plankton

plankton

planklon

planklon

wadplaal

wadplaal

rotskust

mtskusl

l3 m3

70-1300 m3

95 mg

20 m3

20 m3

1.5 m3

50 mg

13 m3

50 m3

8m3

Elmgren & Friüìson,'02

Vargo,'81

Vargo el al.,'02

Ov¡atl et al.,'82
Berman lì Hsinle'80

Parsons et al.,'76

Davies et a|.,81

Dahl et al.,'83

Sk oldal ot al., '82

Kuiper or al., 85a

Ku¡por el al., '85b

Kuip€r et al.,'84
Kuiper el al., '85b

Kuip€r et al.'6íl
Kuip€r et al , '86

Scholron et al., '87

Farkeetal'85

Gray'87

Bokn'87

Linden €t al.,'87
Carr & Linden,'84

WAF No. 2 tuel

WAF No.2luel

12luøl

WSF oil

Ekofisk crude

Ekofsk crud€,

F 3 North Seas øude

N¡ger¡an light crudo

Forties Norlh Sea crude
Forties Norlh Sea crudo

luel oil
Fortios North S€a crude

F 3 Norih Sea cruds

Arabian lighl crudo

WAF diesel oil

North Sea øudo

93 ppm

181 ppm

91 ppm
181 ppm
93 ppm
190 ppm

70-250 ppm

1.02-0.075 ppn

0.1 ppm

0.47 ppm

0 1-0.2 ppm

0.4-0.7 ppm

0.1 -0 2 ppm

0.1 ppm
0.1 -0.5 ppm

0.1 -0.2 ppm
0.3 ppm

0.05 ppm
0.03-0.2 ppm

2-30 ppm

0 05 ppm

0.æ pprn
0.oÍl ppm

0.130 ppm

1 ppm

stimulalie lytopl., gèen efloct baclerien, lidrto remming zoopl :offecton op msiolauna
(ostracoden)
hogore lylopl. d¡versileit, na korte inhib¡lie lo€namo: tosnamo bactårien, geremde zæpl.
populaties;
alname macrofauna (amphipodsn) en meiolauna (m n. ostracodon, nematoden n¡et)
alname zoopl. dicirthe¡d, slimulatie respiratio tol'193 ppm
afnamo zoopl. dichtheid, efname r€sp¡ralie en €xcretio rates,
stimulatie lytopl , wsch. a.g,v. verminderde begrazing
slimulal¡e lylopl , wsch a.g.v. vorm¡ndordo begrazlng
reduclie van bentos en geon herslel b¡nnen I iaar na 90 ppm ¡n waler
ellecten op voed¡ng v. copepoden

stimulatie microlyloplanklon

oopepoden srg gevoeliO, vislarven minder gevoelig

Geremde groei diatomee6n en copepoden: toênams baclsriön, lintinniden

stimulat¡o lylopl en bacle¡re dichthe¡d

M. n. Etfsctsn op fylopl. act.. zoopl. morlaliteit t lytopl. soorl samsnst., ook op zoopl. ontw
snelh., bacterie biomassa
M. n. Effectgn op fytopl. acl., zoopl morlalitoil & fytopl. soort samenst., mk op zoopl. ontw.
snslh., bacteris biomassa
Alloon ofecten op ontw¡kkelings snolhoid zoopl. waargenomen
Goon eltecten waargenomen (NOEC)
Verandering fytopl. samensfelling a.g v. etloctsn op zoopl.
Verander¡ng fytopl. samenstelling waarschiinl¡ik a g.v. sflecten op zoopl. (onzeker dær
tschn¡sche moeilijkheden)

Ellscten op macrobsnthos: sterhe en reductie van vestiging
sterlte maøobanthos (nonneqo, kokkol, sli¡kgamaal) en cop€poden, hogo chlorofyln¡veaus
slello macrobenlhos (nonnetje, kokkel, sliikgamaal) en copepoden, hoge chlorolylniveaus
storlte macrobenthos (nonnelie, kolùel, slilkgamaal) en æpepoden, hoge chloro[ylniveaus

elleclsn op recruitment en groei Macoma, Heteromastus en oen oligochaeel, reducliè
feed¡ng act. Cerestoderma, Mya en Arenicola

lrorlal¡teil Mylilus, loename van enkele mecrGalg soortgn (r-species)
lagere dichlheden Lillorina, hoge slsrfto ilyùlus
poriodieke remming van groeiAscophyllum en Laminaria
conlinue r€mming van gro€i As6phyllum en Laminar¡a

totalo zoopl. dichtheid lager, groei verm¡ndering mssol (10%)
elfect op bysus vorming en spawning van mossol en efsct op emmonium excret¡o en
respiratie van Gammarus

Tabel 16 Overzicht von m¿socosm-expeilmenten waarin dc giftigheid van olie voor mariene levensgemcenschappen is bepaald. Voor alle getoetste concentraties ziin
de elfe c te n ( L o.v. o nbe I a s te r efe re n lì e s ys t e me n ) sy no p t i s c h b e s c hre ve n.
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5.6 Een MTR voor sed¡menten

Er is slechts een gegeven van een standaard ecotoxicologische sedimenttoets voor olie in

MARITOX opgenomen, een NOEC van 120 mg per kg droge sediment voor de bodemvis

Ammodytus hexapterzs (Pinto et al., 1984). Op grond hiervan, rekening houdend met

vergelijkbare NOEC-waarden voor oliehoudende muds met Echino cordatum (Adema &
Roza, l99l) en oliehoudend boorgruis met zeepieren, kokkels en nonnen (Bowmer et aI,

1993) zou een MTR van 12 mg per kg droge sediment mogen worden afgeleid.

Volgens het principe van Slooff (1992) kan voor organische contaminanten een MTR voor

sedimenten ook worden berekend op basis van een partitiecoefficient (Koc):

MTRsediment = MTRwater * Koc * foc

waarin foc = 0.05 voor een standaa¡d sediment met een organisch koolstofgehalte

van 5Vo

Koc = O.SxKow

Voor olie geldt als stofmengsel geen univalente Kow. De log Kow van de belangrijkste

oliecomponenten varieert van 1.5 tot >10 (tabel 17). Op basis van empirische gegevens kan

wel een Kow voor olie worden ingeschat. Uitgaande van de bioconcentratiefactor voor olie

in mosselweefsel van Schobben & Scholten (1993), en een vetgehalte van mosselen van

2% op basis van versgewicht (de Kock, 1983), kan de Kow van olie op 50 worden inge-

schat, op grond van het axioma Kow = BCF op basis van vetgewicht (MacKay, 1982).

Hieruit kan voor olie een log Kow van 1.7 worden afgeschat.

Tøbel 17 Overzicht van de log Kow van diverse groepen van petroleum koolwaterstoffen.

Stofgroep Loq Kow

Alkanen

Alkenen

Cycloalkanen

Monoaromaten

Diaromaten

PAKs

1.4 - 13.7

2.4 - 10.4

3.4 - 8.0

2.1- 3.2

3.3 - 3.9

3.9 - 6.6

Op grond van een gemiddelde oplosbaarheid van 1-18 mg olie per liter voor verse respec-

tieveiijk verweerde olie (Shiu et aI., 1990) kan met behulp van het axioma log 5=0.922 log

Kow + 4.184 (Kenaga & Goring, 1980; overgenomen in Lyman et aL.,1981) een log Kow
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van 3.2 (verse olie) -4.5 (verweerde olie) worden afgeschat. In het P.IZA rapport "Kansen

voor Waterorganismen" wordt voor olie een log Kow van 5 aangehouden. Afhankelijk van

de keuze van de Kow kan voor een standaard sediment (5Vo organische koolstof) een MTR

range van 0.1-200 mg per kg droog sediment (tabel 18) worden aangehouden.

Tabel 18 Overzichtvan de diverse schattingenvan de log Kow van olie, en de daarop gebaseerde MTR
voor een standaardsediment met 5Vo organisch koolstof.

Log Kow Gebaseerd op MTR (mg per kg droog sediment)

1.7

3.2

3.8

4.5

5

BCF mossel

oplosbaarheid verse olie

sediment toxiciteitstoets

oplosbaarheid verweerde olie

Kansen voo r watero rganismen

0.1

3.1

12.0

62.5

200

Deze MTR range komt goed overeen met de NOEC van met olie vervuilde sedimenten

voor Echinocardium cordatum'. 10-20 mg per kg droogsediment voor sedimenten vervuild

met "verse" boorspoeling (Daan et al., 1991) en 130 mg per kg droog sediment voor

Noordzee-sedimenten met een algemene "verweerde" olieverontreiniging (van het

Groenewoud & Scholten,l992a). Alle genoemde effectconcentraties betreffen gehalten die

zijn bepaald middels GC-analyse van hexaan-extracten en sedimenten.

Op grond van bovenstaande kan een MTR voor die in sediment op L2 mg per kg droge

sediment worden vastgesteld, gebaseerd op een sedimenttoets en equivalent aan de MTR

voor olie in water gegeven een partitie gebaseerd op een reele waarde voor de log Kow van

olie (3.8).

Nog sterker als voor de olieverontreiniging van het Noordzeewater, blijkt het algemene

"achtergrondsgehalte" van olie in Noordzeesedimenten (0,5-11 mg per kg droog sediment,

naar Anonymus, 1990b en van het Groenewoud & Scholten,lgg2b) dicht in de buurt van

het MTR te liggen, hetgeen duidt op een relatief zware oliebelasting van de Noordzee.

In experimenteel Waddenzeesystemen (OPEX) is aangetoond dat een accidentele belasting

van 50 g olie per m2, resulterend in ca. 200 mg olie per kg droge sediment, een ernstige

ontregeling van de levensgemeenschap veroorzaakt (Kuiper et a1.,1986; Scholten et aL,

1987).
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Fieldname Description Options

Toxicant The name of the test compound, if possible accom-
panied with a classification

Species The full (Latin) name of the tested species (consisting of
the genus- and species name.)

Effect type This field contains the effect parameter that was tested.
All the possible options are summarized in a table, but
mortality or growth will prevail.

Table 1

Effect size The size of the effect, as measured in the test. The ef-
fect is defined as:

' The percentage of species where the effectpara-
meter is influenced by the toxicant (i.e. mortality)

. The percentual change of the effectparameter (i.e.
growth) in relation to a control situation

Concentration The concentration used in this test, leading to the effect
in the previous field. The unity should be included.

Timespan Duration of the exposure of the tested species,

Reference lf the data in this record has been published, the re-
ference must be mentioned here.

Lifestage Stage of life of the tested species. Possible options can
be chosen from the next column and some additional
can be given in the comment-field.

Embryo
Larua
Juvenile
Adult
Cycle

Scale The scale at which the test was carried out. Laboratory
Mesocosm
Field
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Fieldname Descr¡pt¡on Options

Control This field conta¡ns some information about the
control of the test:
When a solvent is used there must be a solvent-
control, and the effect must be related to this
solvent

laboratory experiments:
Multicellular organisms:. mortality of the control.

U nicellular organisms :. Growth rate
. biomass increment

Yes
No

Test variables This field contains some information about the
circumstances in which the test was carried out:

Fresh wate r experiments :. temperature
.pH
. 02 conoentrat¡on

Salt water experiments:. temperature. salinity

Dose-effect relation This field contains some information about the
relation between dose and effect:. more than one concentration tested?

lf more lhan one concentration ¡s tested:. largest ditference is efiect between two
subsequent concentration levels

Yes
No
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Fieldname Description Opt¡ons

Solution This field contains some ¡nformation about the way of obtai-
ning the concentration:

. Observed:the concentration is measured, and the
measured concentration used to calculate the effect
concentrat¡on

Measured: the concentration is measured but the
nominal concentration is used to calculate the effect
concentration

Nominal: the nominalconcentration is used, the
concentration is not measured.

Observed

Measured

Nominal

Exposure The medium that is used to expose the species to the
toxicant.

Water
Sediment
Food

Comment Additional information about choises made in previous
fields.

The analytical method used to measure the concen-
tration.

Table I Optional ffict-parameters, used in MARIOX

Abnormalities lBehaviour lBiochemicaletfect
Byssalattachment I Rate of colonization I Development
Enzyme effect I Food consumption rate I Filtration rate
Growth Gonadosomatic index I Hatchability
Hematological etfect I Histologicaleffect Resistance
Lethal I Locomotor behaviour I Mortality
Motility I Oxygen consumption I Population growth
Physiologicaleffects I Population Photosynthesis effect
Reproduction effects I Regeneration Stress
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APPENDIX II

OVERZICHT VAN CRITERIA VOOR KWALITEITSBEOORDELING

VAN MARITOX-RECORDS

l-
t[o
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A. lnformat¡e over de controle

De controle moet voldoen aan de volgende criteria:

. bij gebruik van een oplosmiddel moet er naast de connole een oplosmiddel-controle

zijn (in dat geval gelden de volgende criteria voor beide controles), het effect moet dan

gerelateerd zijn aan de oplosmiddel-controle

Laboratoriumexperimenten :

. Meercelligen:

- kortdurende toets (3 d): mortaliteit controle 3lÙVo

- langdurende toets (>4 d): mortaliteit controle <20Vo

. Eencelligen;

- de groeisnelheid van de controle moet venneld zijn en de biomassa moet minstens

met een factor 16 toegenomen zijn

VeldlMesocosmexperimenten :

. geen nadere eisen (denk aan oplosmiddelcontrole)

Coderíng:

a = gegevens vermeld, voldoen aan de eisen

b = gegevens vermeld, voldoen niet aan de eisen

c = gegevens niet vermeld, maar voldoen waarsch wel aan de eisen (op grond van

andere artikelen van zelfde lab bijv.)

d = gegevens niet of onvolledig vermeld.

B. lnformatie over de toetsvar¡abelen.

. alleen voor experimenten in zoet water:

- de pH-waarden moeten groter zijn dan 5.5 en kleiner dan 8.5 en het zuurstofgehalte

mag niet lager zijn dan 4 mgÃ

. alleen voor experimenten in zout water:

- de saliniteit moet venneld zijn
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. voor alle experimenten:

- de temp moet vermeld zijn

- de testduur moet verrneld zijn

-ermoetietsgezegdwordenoverleeftijd,lengte/gewichtoflevensstadiumvanmeer-

celligen of over de groeifase van de cultuur waaruit eencelligen afkomstig zijn (bijv.

lag, log of stationair)

Codering:

a = gegevens vermeld, voldoen aan de eisen

b = gegevens vermeld, voldoen niet aan de eisen

c = gegevens niet vermeld, maar voldoen waarsch toch aan de eisen (op grond van

informatie uit andere artikelen van hetzelfde lab bijv.)

d = gegevens niet of onvolledig vermeld

C. lnformat¡eovertoetsoplossing:

[N]ominal : de nominale (= hoeveelheid stof gedeeld door het volume vloeistof¡ con-

centratie is gebruikt, er is geen concentratie gemeten

[M]easured : de nominale concentratie is gebruikt, maar de concentratie is wel nage-

meten (het verschil tussen beide is klein)

lO]bserved : de concentratie is nagemeten en de nagemeten concentratie is gebruikt

om de effectconcentratie te berekenen

fU]nknown : Niet bekend

D. lnformat¡e over de dos¡s-effec-t relat¡e.

a = de resultaten zijn per concentratie vermeld en per concentratiestap verschilt de

effectgrootte niet meer dan307o

b = de resultaten zijn wel per concentratie vermeld, maar de effectgrootte verschilt per

concentratiestap meer dan 30Vo

c = de resultaten zijn niet per concentratiestap vermeld
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APPENDIX III
OVERZICHT VAN DE IN MAR]TOX OPGENOMEN RECORDS

VOOR DE IN DIT RAPPORT BEHANDELDE STOFFEN

status l mei 1993

ì-
!ðo
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/l)

Tr¡d Hef.nr- Levens-
stadium

Tem-
pe-

t^ltttt?

Sal¡-
niteit

o¡t
oit
o¡t
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oit
o¡t
oit
o¡t
oir
oit
o¡l
oil
oit
oit
oit
oil
oil
oit
o¡t
oit
oit
oit
o¡t
o¡t
oir
oil
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oil
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oir
oit
oit

ia saln CRU BrineShri
Phaeodac tric ALG Diatom
Dunaliel ten ALG Flagellat
Phaeodac tric ALG Diatom

spir ANN Lugworms
;yprinod varg PIS Carp{eZo
undulus hete PIS FishPel

simiPlS FishPel

Limulus poly CRU Crab
Paralith camt CRU Crab
Paralith camt CRU Crab
Eualus sp CRU Shrimp
Cancer magiCRU Crab
Cancer magiCRU Crab
Penaeus aãe CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Evasteri tros ECH SeaStar
Evasteri tros ECH SeaStar
Clupea harp PIS Herring
Fundulus simi PIS FishPel
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Menidia bery PIS Herring
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Rhizosol calc ALG Diatom
Artemia saln CRU BrineShri
Aphyosem sp PIS Carp{eZo
Aphyosem sp PIS Carg{eZo
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Lepomis gibb PIS FisPisc
Lepomis gibb PIS FisPisc
Aplodino grun PIS FisPisc
Aplodino grun PIS FisPisc
Cyprinus carp PIS CarpBent
Cyprinus carp PIS CarpBent
Asterion japa ALG Diatom
Chaetoce curv ALG Diatom
lsochrys galb ALG Chrysoph
Lithodes undo ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Thalassi deci ALG Diatom
Acartia tons CRU CalOop
Acartia tons CRU CalOop

REP
MOR
REP
MOR
MOB
MOR
REP
MOR
REP
MOR
MOR
REP
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO

50
50
50

0
50

0
0
0

50
50

0
50

0
50
50
50

0
50

0
0

50
0

50
50

0
50
50
50

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

297898
't640c

36000
170A
900
87A

2175
9900
1400
2400

870
2600

870
2700
7300

900
240
950
250
435

1330
550

1580
1720
130

1 900
2600
1640
240
370

1 690
1770
1 900
31 00

1 6800
297898
22500

2100
29000
251 00
401 00
38000
32000
31 000
50000
481 00
96000
21 800
12200
16100

1200

2
1

0
1

4
I
8
I

28
28
28
28
28
4

28
2
3
4
4

100
4
4
5

40
40
4
4

19
12
28

4
E

4
4
4
2
1

4
1

4
1

4
1

4
1

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

2826
501 68
501 68
501 68
10270
s1323
s1323
51 323
10270
10270
10270
10270
10270
5c473
10270
52590
10270
10270
10270
10270
10270
10270

595
10270
10270
s2590
52590
52661
52661
51 380
52590

595
52590
s2590
2832
2826
2e31
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832

Cycle
Adult
Cycle
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Adult
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adull
Larva
Adult
Larva
Adult
Adult
Cycle
Adult
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle

22
0
0
0
0
0
0
0

19.5
19.5
19.5
19.5
19.s

0
19.5
0

21
4
4

25
4
4
0

13
't3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

22
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

35
0
0
0
0
0
0
0

37
37
37
37
37

0
37

0
15
29
29
32
29
29

0
30
30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/l)

Tr¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
Pe-

ratuur

Sall-
niteit

o¡t
oit
oit
oir
oit
o¡t
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
o¡t
o¡t
oil
oit
oit
oil
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡t
oil
oit
oít
oit
oit
oit
oit
oit
oil
oit

Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentBFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Siganus rivu PIS BentRFish
Palaemon paci CRU Shrimp
Palaemon paci CRU Shrimp
Palaemon paci CRU Shrimp
Palaemon paci CRU Shrimp
Palaemon paci CRU Shrimp
Parupene barb PIS BentRFish
Parupene barb PIS BentRFish
Parupene barb PIS BentRFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
[/oR
[/loR
l'/OR
l'/OR
[/IOR

50
50
50
50
50
50
50
50

0
50

100
0

50
100

0
50

0
50

0
0

50
0

50
100

0
50

100
0

50
0

50
0

50
0

100
0

50
0

50
100

0
50

100
0

50
0

50
100

0
50

100
1

50
50
50
50
50

60c
1 60C

7920C
12M0C
3520C

1 51 90C
2710A

7800
300

21 00
1 0000

300
740

3000
1 000
2400
1 000
2400

30000
1 000

1 8000
1 000
6700

30000
1 000

1 2000
30000
1 0000
17200
3000

21 000
3000

A

A

Á

4
4
4
4
4
4
4
4
7
7
7
4
4
7
7
7
1

1

2
2
2
4
4
4
7
7
4
4
7
7
7
7

it

1)

A
7l

it

3l
2l
3l

4s.71
14.71
2.81

1l
s6.41

1

1

2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2832
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702
2702

4s5
2513
2513
2513
2s13
2513

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

0
0
0
0
0
0
0
0

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
¿,t
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4
40.4

0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Etf.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

ï¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

oit
oit
o¡t
oit
oit
o¡t
o¡t
oil
oir
oit
oit
oil
oit
oit
o¡l
o¡t
oil
oit
o¡t
oit
oit
oil
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oil
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oil
oir
oit
oit
oit
oil
oit
oit
oit
o¡t
o¡t
oit
oit
oit
o¡t
o¡l
oit
oit
oit
o¡t
oil

Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

'1.3

0
3.5
0

100c
500c

1 000c
2000c

100c
500c

1 000c
2000c

1000
500c

1 0000
20000

1 000
5000

1 0000
20000
30000

5000
1 0000
20000
30000
40000
50000

5000
1 0000
20000
30000
40000
50000
60000
70000

5000
1 0000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
30000
40000
50000
60000
30000
40000
50000
60000
70000
30000
40000
50000
60000
70000

100
200
400
600

5.4
2.4

s3.9
45.5

45.1
13.1

18.1
10.6
30.1
11.2
4.2
1.1

52.2
40.2
16.7
9.1
3.8

45.5
40.4
31.6
14.1
7.1

1

55.2
46.8
38.4
18.1
18.4
5.6

2
0.9

s5.4
4.8
¿13.6

20.4
21.6
14.4
12.6
8.4
39

22.4
3.8
1.2

38.1
24.6
10.2
3.4
2.7

4.1
31.2
16.1

8.1
4.1
10
10
10
10

251 3
251 3
2s13
2513
2513
2513
2s13
2513
2513
2513
2513
2513
2513
2s13
251 3
2513
2s13
2s1 3
2513
2513
2s13
2513
251 3
2s1 3
251 3
251 3
2513
251 3
2s13
2s13
2513
2513
2513
2513
2513
2s13
2513
2513
251 3
2s13
251 3
2513
2513
2513
2s13
2513
2513
2513
2s13
2s1 3
251 3
2513
2513
2513
2s13
251 3
2513

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eft.
grootte

Conc.
(¿g/l)

Tijd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sal¡-
niteit

oit
oir
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oir
oil
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oil
o¡r
oit
oit
o¡t
o¡t
oit
o¡r
oil
oir
o¡r
oit
oit
oit
oit
oit
oil
oit
oil
o¡t
oil
oit
oit
o¡t
oit

Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Ponlogam maeo CRU Amphipod
Pontogam maeo CRU Amphipod
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOB
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

0
1.3
5
0
5.3
4.8
3.7

12.9
0
0
0
0
1.6

26.3
0.2
0
0
5.7
1.6
2.3
0
0
0
3.4
0

34
2.7
2.8
0
9

11.7
I
2.3
4
2.1

2s.6
29.4
38.s

0
4.4
3.1

34.4
42.1
63.6

0
4
1.4

39.4
60.8
85.5

0
1.2
4.7

62.9
63.8
50
50

800
1 000

100
200
400
600
800

1 000
'l00
200
400
600
800

1 000
100
200
400
600
800

1 000
100
200
400
600
800

1 000
100
200
400
600
800

1000
100
200
400
600
800

1000
100
200
400
600
800

1000
100
200
400
600
800

1 000
100
200
400
600
800
400
600

10
10
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30
30
30
40
40
40
40
40
40
50
50
50
50
50
50
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30
30
30
40
40
40
40
40
40
50
50
50
50
50
14.9
13.4

2513
2513
2513
2s13
2s13
2s13
2s13
2513
2513
2513
2513
2s13
2s13
25't3
2513
2513
2513
2513
2513
2s13
2513
2s13
2s13
2s13
2s1 3
2s1 3
251 3
251 3
2513
2513
2513
2513
2513
2513
2513
251 3
2s13
2513
2s13
2s1 3
251 3
2s1 3
2s13
251 3
251 3
251 3
2s13
2513
2513
251 3
2513
251 3
251 3
251 3
2s1 3
2s13
251 3

Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Larva
Larva

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/l)

T¡jd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

o¡t
o¡t
oit
oil
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oil
oit
oit
o¡t
oit
o¡l
oil
oit
oir
oit
oit
o¡t
oit
oil
oit
o¡l
oit
oit
oit
oit
o¡r
oil
oit
oir
oit
oit
oit
oir
oit
oit
oit
o¡t
o¡t
oit
oil
oit
oit
oil
oir
oir
oir
oit
oil
oir
o¡t
o¡l
oit

Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr GRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Grab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon eleg CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Palaemon adsp CRU Shrimp
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

800
1000
5000

100
200
400
600
800

1 000
5000

400
600
800

1000
5000

200
400
600
800

1 000
5000
400
600
800

1 000
5000

100
200
400
600
800

1 000
5000
400
600
800

1 000
5000

200
400
600
800

1 000
5000

600
800

1 000
5000

200
400
600
800

1 000
5000
400
600
800

6.8
4.7
1.1
12.6
11.2
11.2
7.8
7.6
3.1
1.4
7.2
5.9
5.8
1.1
0.05
9.8
8.3
4.1
4.1
1.6
0.4
1s.8
14.1
o.¿
3.8
1.2
14.s
11.6
9.1
7.2
6.9
2.7
1.1
8.4
6.3
5.2
1

0.9
9.2
7.5
5.'1

2513
2513
2513
2s13
2513
2513
2513
2513
2513
2513
2513
2513
2s13
2513
2513
2s13
2s1 3
2s13
2s1 3
251 3
2513
251 3
251 3
251 3
2513
2s13
2513
2s1 3
2513
2s1 3
2513
2513
2s13
2s13
2s1 3
251 3
2s13
2513
2513
2s1 3
2s13
2s13
251 3
2513
2513
2513
2513
2513
2513
251 3
2513
2513
2s1 3
2s1 3
2513
2s13
2s13

Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(Fg/l)

ïjd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

I

lo¡r
loir
loir
lo¡r
lo¡r
loir
lo¡r
lo¡r
lo¡t
loir
loit
lo¡r
loir
loir
oit
oir
oit
oil
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡r
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oil
oit
o¡r
oit
oit
oit
oir
oil
o¡t
oir
o¡t
oit
oir
oit
oit
o¡t
oit
oil
oit
o¡t
oit
oit
o¡t

Rhithrop harr CRU Crab
Rhithrop harr CRU Crab

impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Balanus impr CRU Barnacle
Palaemot intm CRU Shrimp
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
C upea hare PIS Herring
Clupea hare PIS Herring
Clupea hare PIS Herring
Clupea hare PIS Hening
Clupea hare PIS Herring
Clupea hare PIS Herring
Clupea hare PIS Herring
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodylu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Ammodytu hexa PIS BentRFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Myoxocep krau PIS BentRFish
Gadus morh PIS Codfish
Cligocot macl PIS BentRFish
Sadus morh PIS Codfish
Srassosl angl MOL BivalveFF
Srassost angl MOL BivalveFF
Srassost angl MOL BivalveFF
]rassost giga MOL BivalveFF
Srassost giga MOL BivalveFF
Srassost giga MOL BivalveFF

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO

oc
oc
oc
MOR
MOR
REP
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH
BEH
BEH
BEH
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
MOR
MOR
HIS
HIS
HIS
HIS
ILL
ILL
ILL
oc
t\40R
[/oB
[/loR
[roR
l'llOR
[/oR

50
50
50
50
50
50
50
50

5
47
68
90
93
I

80
84

100
40
79
92

0
13
30
32
50
50
50
50
50
50
50

38.s
50

64.8
66.7

93
100
74

3
22
39

3

100(
500(
40(
60(
80c

100c
500c
949C

,t2c

140C
200c
4000
7800
500

1400
2000
4000
1000
4000

1 2000
0

500000
s00000
500000

2300
2300
1500
2800
2300
1 800
360

96
872.2
109.s
936.8
109.5

1.8

10.8
6.8

5
7

1.1
4
4
4
4
4
4

10
10
10
10
4
4
4
o
3
3
3
2l

PI
121

0.671
6l
7l

211

0.131
0.1 3l

2l
2l
2l
2l
2l

?l

3l
2l

1221
1221
1221
122t

841

841

841

4l
4l
4l

xl
4l
4l

2513
251 !
2513
2513
2513
2s13
2s1 3
2514

40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085
40085

4013s
40135
40135
40389
40389
40389
40389
40389
40389
40389
40416
40416
40416
40416
40416
40416
40416
40416

ile
ile
ile
ile
ile
ile
ile
ile

Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Embryo
Larva
Larva
Larva
Larva

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

Adult
Adult
Adult

10.6
10.6
10.6
't0.6
10.6
10.6
10.6
10.6
10.6

0
8
8
I

0
0
0
0
0
0

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

0
0
0
0
0
0
0

20
33
æ
33
33
33
33
33
33
33
33
æ
33

0
25
25
25

0
0
0
0
0
0

30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5

0
0
0

0
0u

30
30
30
30
30
30
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(Fs/l)

T¡jd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

râtlilrr

Sali-
niteit

oit
oil
oil
o¡t
o¡t
o¡t
oit
oit
oit
oit
o¡l
oit
oit
oit
oit
oit
oit
o¡r
oit
oit
oit
oir
oir
oil
oit
oit
oil
o¡t
oit
oit
oit
oil
oit
oit
oil
oit
oil
oit
oit
oit
o¡t
oit
oil
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oit
oil
oir
o¡t
o¡l
oil
oil
oit

Mytilus gall MOL BivalveFF
Mytilus gall MOL BivalveFF
Mylilus gall MOL BivalveFF
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Pseudopl ameu PIS FlatFish
Homarus ameu CRU Lobsters
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Sparus aura PIS
Homarus ameu CRU Lobsters
Homarus ameu CRU Lobslers
Homarus ameu CRU Lobsters
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi GRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Homarus ameu CRU Lobsters

MOR
MOR
FCR
FCR
FCR
FCR
FCR
FCR
GRO
GRO
MOR
REP
REP
REP
REP
REP
REP
ABN
ABN
ABN
ABN
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

3.8
5.7
7.2

21.7
18.4
29.3
42
39.1
39.s
67.4
56.5
67.3
58.7
91
49
89
44
86.4
68.4
50
50
50

5
15
20
68
18
90
90

100
4
6

40
62
95
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

100c
1 000c

1 0000c
280C
280C
2800
2800
280A
2800
2800
2800
4!00
4300
2800
2800
4500
4500
4500
4500

860
1 890

0
10
20
30
50
10
20
30
50

0
10
20
30
50

4900
140

4600
1428
1522
2237
2148
5260

1 0907
51 14
3577
2824
4557
2871

1 3s70
1456
3998
s889

1 1337
2821
2503

860

¿

¿

¿

7C

7(
1',tz
112

7C

7C

112
112
4e
4e
75
'lÉ
-7E

75
4ê
4e

4

¿

0.2
0.2
0.2
0.2

e

1

1

1

1

1

4
30

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

so172
50172
50172
50187
501 87
s01 87
501 87
50187
501 87
501 87
501 87
501 87
50187
50187
501 87
s01 87
s01 87
501 87
s01 87
504.r'.1
50417
50417
so417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
50417
504.r'.1
50441
50441
51 392
s1 392
51 392
s1 392
s1 392
51 392
51 392
51 392
51 392
s1 392
51 392
51 392
51 392
s1 392
s1 392
s1 392
51 392
s1 392
51 399

Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva

23.s
23.5
23.s

5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5

20
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
'18

18
18
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

30
30
30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

28
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
28
28
28
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Toxicant lSoort, hoold- en subgroep Etf.type Eff.
grootte

Conc.
(Fg/¡)

ï¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

tetuur

Sall-
niteit

oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
oit
oit
oir
oir
oit
oit
oit
o¡r
oir
o¡t
oit
oir
oit
oit
oit
o¡t
oit
oit
oit
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab
OilArab

Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp
Calliana krau CRU Shrimp

GRO
GRO
REP
REP
REP
REP
REP
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
BEP
REP
]EP
ìEP
ìEP
ìEP
ìEP
ìEP
ìEP
ìEP
IEP
ìEP
ìEP
ìEP

50
50
50
50
50
50

9
26
44
55
87
15
5

37.5
50

100
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
22
17.9
24.6
50.4

0
7.8

15.8
7.3
0
1.9
6.6

19.6
26.9
32.2
35.s
71.2

0
6.2

16.2
7.2
0
3.4

18.7

490(
14C

100c
2900c
8200c

210C
3C

3C

30
1500
3000

20
80
10
20
80

5000
5000
5000
5000
5000
5000
s730
9060
7470

1 0450
1 6400
36000
25000

1

¿

3C

I
4

4

0.5
33
66

100
7
7
4
4
4
4
4
1

1

1

1

1

1

15
15
15
15
14
14
4
4
4
4
4t
4l
1l

tl

rl
1l

1t

tl

1l

1t

s1 399
s'1399
s1399
s1399
s1 399
s1 6s3
5174s
5174s
5174s
s1 825
s1 825
52136
52136
s2136
52136
52136
52264
52264
s2264
s2264
52264

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Êmbryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
lmbryo
-mbryo

imbryo
-mbryo

20
20
17
8
5
I

10
10
10
9.5
9.5

20
20
20
20
20

9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5

24
24
24
24
18
18

0
0
0
0
0

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

0
33.2
33
33
33
32.1
32.1

0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

35
35

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

Trjd Ref.nr. Levens-
stadlum

Tem-
pe-

râfillrr

Sali-
niteit

OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunO
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunO
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilBunC
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook

Glenodin hall ALG Dinoflag
Glenodin hall ALG Dinof lag
Neanthes aret ANN Ragworms
Neanthes aret ANN Ragworms
Capitell capi ANN Lugworms
Capitell capi ANN Lugworms
Mercenar merc MOL BivalveFF
Mercenar merc MOL BivalveFF
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Penaeus aae CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Eualus sp CRU Shrimp
Eualus sp CRU Shrimp
Eualus sp CRU Shrimp
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Mytilus edui MOL BivalveFF
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Thais lim MOL Snails
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Clupea harp PIS Herring

oc
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
MOR
MOR
GRO
MOR

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
I

19
65

100
0
3

27
50
50
50
50

50000(
360C
340C
31 0C

470C
440C
310C
110C
40c
70c

1 00c
70c

460C
360C
110C
90c

320C
1 60C
630C

90c
320C
280C
260C
3800
3500
1 900
4700
/,r',o0
3'100
3600
2700
1 900
3800
2270
1 690
1450
1 690
1770
1 680
1 860
1580
2s00

961
818

1 689
4

104
302
s38
104
302
538

1200
1200
456

1 000

3
1

2
4
1

2
4
3
3
3
3
3
2
4
2
4
2

10
1

2
1

2
4
1

2
4
1

2
4
1

2
4
1

2
4
4
4
4
4
4
4

14
21
28
28
28
28
28
28
28
28
28
4

40
4

12

40135
so|77
50177
50177
50177
s0177
50177
50277
s0277
50277
50277
s0277
s0473
50473
50473
50473
51 399
51399
52590
52s90
52590
52590
s2590
52590
52s90
52s90
s2590
52590
52590
52590
52s90
s2590
52590
s2s90
52590

595
595
595
595
595
595

40099
40099
40099
40099
40099
40099
40099
40099
40099
40099
40099
50471
50471
50471
51 380

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Larva

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva

8
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

20
20
20
20
25
25
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

4
I

12
4
8

12
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

8
8
8
7

25
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

32
32
32
32

0
0

20
20
15
15
15
20
20
20
15
15
15
20
20
20
20
20
20
28
28
28
28
28
28
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
28
28
28
28
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.typ€ Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

TlJd Ref.nr. Levens-
stadlum

Tem-
pe-

retuur

Sali.
niteit

OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilCook
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA

Oncorhyn gorb PIS CarpïeZo
Theragra chal PIS
Aulorhy flav PIS
Myoxocep pola PIS
Crangon alas CRU Shrimp
Pandalus goni CRU Shrimp
Pandalus bore CRU Shrimp
Paralith camt CRU Crab
Hemigrap nudu CRU
Chlamys heri MOL
Colliselscut MOL
Oncorhyn gorb PIS CargHeZo
Salvelin malm PIS
Myoxocep pola PIS
Eualus suck CRU Shrimp
Crangon alas CRU Shrimp
Paralith camt CRU Crab
Colliselscut MOL
Chlamys heriMOL
Mytilus edui MOL BivalveFF
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS Carp{eZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Gammarus dueb CRU Amphipod
Gammarus dueb CRU Amphipod
Gammarus dueb CRU Amphipod
Gammarus dueb CRU Amphipod
Gammarus dueb CRU Amphipod
Gammarus dueb CRU Amphipod

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
ABN
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc
oc

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

3.3
50
50
50
50
50
50
60
47
23

7
13
13
14

5
10

6
4
6

40c
1 20C

65C
40c
80c
6s0

1100
960

2920
41 30
3250
2940
248A
2280
1340

82A
va

1220
1550
1690
1730
2550
3960

870
1790
4940
3690
8450
3940
81 80
1500
2270
3820
3940
21 90
4700
3650
5200

28
5500
7700
41 00

250000
200000

93000
1 00000
1 00000
1 00000
1 00000
1 00000
1 00000

1 0000
1 0000
1 0000
1 0000
1 0000
1 0000

1

2
4

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

o.25
0.25
o.25
0.2s
0.25
0.25

24
4

12
24

4
12

4
4
4
1

1

4
1

4
4

19
19

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

244
2
1

4

51 380
s1 380
51 380
51380
s1 380
51 380
s1 399
s1 399
51470
s1470
51470
51 470
51470
51470
51470
52661
s2661

4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692

401 09
50177
50177
50177
50177
50177
50177
51 673
51 673
51 673
51 673
s1 673
51 673

Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adull
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adull
Adult
Adult

Larva
Larva
Larva

7
7
7
7
7
7
4
4
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.7
7.7
6
b
6
b
6
6
6
6

b
b

6
6
b
b
b
6
6
b
6
6

10

0
0
0
0
0

13
13
13
13
13
13
10
10
10
10
10
10

28
28
28
28
28
28

0
0

28
28
28
28
28
28
28
30
30
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
12

0
0
0
0
0
4.5
6.3
8.7

16.6
28.e
34

4
6.5
I

18
24
30
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Toxicant Soorl, hoofd- en subgroep Etf.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

Tr¡d Ref.nr. Levens-
stadium

em-T
pe-

retuur

Salþ
niteit

OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDieA
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
Oil Dies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS

Gammarus ocea CRU Amphipod
Gammarus ocea CRU Amphipod
Gammarus ocea CRU Amphipod
Gammarus ocea CRU Amphipod
Gammarus ocea CRU Amphipod
Gammarus ocea CRU Amphipod
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Penaeus aãe CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Anabaena dolu ALG
Anabaena dolu ALG
Katelysi opim MOL BivalveFF
Cerethid fluv MOL Snails
Perna viri MOL BivalveFF
Perna viri MOL BivalveFF
Perna viri MOL BivalveFF
Perna viri MOL BivalveFF
Cerethid fluv MOL Snails
Katelysi opim MOL BivalveFF
Cerethid fluv MOL Snails
Cerethid fluv MOL Snails
Cerethid fluv MOL Snails
Cerethid fluv MOL Snails
Cerethid fluv MOL Snails
Cerethid fluv MOL Snails
Katelysi opim MOL BivalveFF
Katelysi opim MOL BivalveFF
Katelysi opim MOL BivalveFF
Perna viri MOL BivalveFF
Perna viri MOL BivalveFF
Perna viriMOLBivalveFF
Perna viriMOLBivalveFF
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Lepomis gibb PIS FisPisc
Lepomis gibb PIS FisPisc
Aphyosem sp PIS CarpHeZo
Aphyosem sp PIS CarpHeZo
Aplodino grun PIS FisPisc
Aplodino grun PIS FisPisc
Cyprinus carp PIS CarpBent
Cyprinus carp PIS CarpBent
Palaemot intm CRU Shrimp

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BSA
BSA
BSA
BSA
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

21
9

19
22
11

9
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
50

0
50

0
50
95
50
36.8
34.1
52.6
s4.5
86.8
88.6

5
30
55

3
24.8
53.3
83.4
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

1 000c
1 000c
1 000c
1 000c
1 000c
1 000c

1 60C
1 30C
380C
340C
300c
940C
940C
940C

25000c
200000

93000
260000

1900
1 25000
48000
36000
33000

1420
2110

20700
1 4000

4700
28900

4700
23800
31 900
301 00

4600
4600

23300
23300
31 900
31 900
20700
301 00
42400

4700
23800
34000
65200
30600
39200
42600
39200
28500
261 00
41 600
37200
s2500
491 00

1200

0.2s
0.25
0.2s
0.25
1

2
1

2
4
1

2
4
1

2
4
1

4
2
1

2
4
15
15
1

0.08
1

1

1

1

0.08
1

0.04
0.08
0.04
0.08
0.04
0.08
o.4
0.4
0.4
o.4
0.4
0.4
o.4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

o.25
0.25

4
4

51674
51674
s1674
51674
s1674
s1674
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
s2s90
52590
52590
52590
52590
52590
52670
52670
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2787
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2831
2514

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Cycle
Cycle
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Larva

10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
24
24
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
20

4
6.5
o

18
24
30
20
20
15
15
15
20
20
20
15
15
15
20
20
20
20
20
20

0
0

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

20
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Éfi.
grootte

Conc,
(rrg/l)

T¡jd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDies
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS

Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Strongyldroe ECH
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Uca pugn CRU Crab
Uca pugn CRU Crab
Uca pugn CRU Crab
Uca pugn CRU Crab
Uca pugn CRU Crab
Crassost angl MOL BivalveFF
Crassost angl MOL BivalveFF
Crassost angl MOL BivalveFF
Crassost giga MOL BivalveFF
Crassost giga MOL BivalveFF
Crassost giga MOL BivalveFF
Mytilus gall MOL BivalveFF
Mytilus gall MOL BivalveFF
Mytilus gall MOL BivalveFF
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Branchio plic ROT
Balanus amph CRU Barnacle

GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
CLN
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH

8.5
s.3

38.4
1 1.1
20.1

7.9
9.9

65
38.8
2s
71.6
bb
75
64.3
85.s
72.5
75
74.1
11

14
19
M
65

0
o

19
41

0
19
41

0
3

20
22
42
50
20
12
18
12

1.2
1.2
20
2.4
1.2
0.8
4.6
2
3.4

50
50
50
50
50
50
50
50

12a
2E

12a
2E

12a
2E

121
3000(
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c
3000c

0.3
2.7
2i

27C
270C

5.3
53

s3c
530C

17
17A

't700

o.2
1.6

15.8
1s8

1580
4o
243
4s2

?213
u27
1 000

1 0000
1 00000

1000
1 0000

1 00000
1 000

1 0000
1 00000

3800
3400
31 00
6900
6900
6300

350000
1406

244
244
244
244
244
244
24

20
2A
20
20
2A
20
20
20
20
20
20

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
4
4
4
4
4
4
4
4
4
1

2
4
1

2
4
1

0.04

401 09
401 09
401 09
401 09
401 09
401 09
401 09
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40363
40452
404s2
40452
40452
40452
404s2
404s2
40452
40452
40452
40452
40452
40452
404s2
404s2
40452
40452
501 58
501 58
501 58
501 58
501 58
50172
50172
50172
50172
50172
so172
50172
50172
50172
501n
50177
50177
50177
50177
50177
50036
501 98

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adu t
Adu t
Adu t
Adu t
Adu t
Adu t
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adull
Adult
Adult
Adull
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Larva

10
10
10
10
10
10
10

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

0
0
0
0

23.5
23.s
23.5
23.5
23.s
23,5
23.s
23.5
23.s

0
0
0
0
0
0

25
0

12
12
12
12
12
12
12

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0

30
30
30
30
30
30
30
30
30

0
0
0
0
0
0

30
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Etf.type Eff_
grootte

Conc,
(pg/l)

Trjd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS

Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
Strongyl nudu ECH SeaUrch
lsochrys galb ALG Chrysoph
lsochrys galb ALG Chrysoph
Cyclotel nana ALG Diatom
Cyclotel nana ALG Diatom
Glenodin hall ALG Dinoflag
Glenodin hall ALG Dinoflag
Gammarus mucu CRU Amphipod
Gammarus mucu CRU Amphipod
Gammarus mucu CRU Amphipod
Gammarus mucu CRU Amphipod
Amphith vala
Amphith vala
Amphith vala
Neanthes aret ANN Ragworms
Neanthes aret ANN Ragworms
Capitell capi ANN Lugworms
Capitell capi ANN Lugworms
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Mytilus edui MOL BivalveFF
Cancer prod CRU Crab
Mercenar merc MOL BivalveFF
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Salvelin malm PIS
Eleginus grac PIS
Mysidops almy CRU Mysid

MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
REP
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
REP
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
34.5
19.4
30.6
21.2

7.6
15.s
10.1
7.4

17
15.7
2.2

1s.6
5

10
2.6

't6

25
41
51
44

2
1

2
2
7

10

16
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

1278
9585

159.8
319.5

639
159.8
319.5

639
159.8
319.5

639
159.8
319.5

639
30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000
30000

4.8
s

183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

3
3
3
3
3
.t
1

2
6.5
9.s

2
4
9
2
4
2
4

30
30
30

4
10

1

4
4
4
1

50247
50247
50247
50247
s0247
50247
50247
soz47
50247
50247
50247
50247
50247
50247
50247
so2T7
s0277
so277
so277
s0277
50277
50/145
50445
5044s
50445
50445
50445
50¿145
50473
s0473
50473
s0473
50662
50662
s0662
51 399
s1 399
s1470
51470
51470
51470
52590

Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult

0
0

23
23
23
23
23
23
23
20
20
20
20

8.s
8.5
8.5
8

25
7.5
7.5
7.5
7.5

20

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
17.5
17.5
17.s
17.s
17.5
17.s
17.s
17.5
17.s
17.5
17.5
17.s
17.5
17.5
17.5
17.5
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25
25
25
2s
25
25
25
32
32
32
32
32
32
32

0
28
28
28
28
20

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Etf.type Eff.
grootte

Conc.
0¿g/l)

ïld Hel.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

taltillJ

Sali-
niteit

OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilDieS
OilEkof
OilEkof
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OílKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilKuw
OilPrud

Menidia bery PIS Herring
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel
Anabaena dolu ALG
Anabaena dolu ALG
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Myoxocep pola PIS
Myoxocep pola PIS
Acanthom psem CRU Mysid
Eualus suck CRU Shrimp
Eualus suck CRU Shrimp
Crangon alas CRU Shrimp
Crangon alas CRU Shrimp
Paralith camt CRU Crab
Paralith camt CRU Crab
Corophiu bone
Corophiu bone
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Balanus amph CRU Barnacle
Cyclotel nana ALG Diatom
lsochrys galb ALG Chrysoph
lsochrys galb ALG Chrysoph
Cyclotel nana ALG Diatom
Glenodin hall ALG Dinoflag
Glenodin hall ALG Dinoflag
Capitell capi ANN Lugworms
Cancer prod CRU Crab
Mercenar merc MOL BivalveFF
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Macoma balt MOL BivalveDF

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
CLN
CLN
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
MOR
MOB
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
43
40

5
7

11

10
18
23
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

3.2

90c
4ø,0c
410C
350C
500c
500c
490C
570C
520C
390C
5600
470C
3900
1300
171A
540
970
720
150

2410
1310
2310
590

1110
430
360
810

1 020
30
30

500
500
500

1 000
1 000
1 000

14729
1 2600
5300
7800
7800

1 3000
1 3000
9800

25000
2000

72000
63000

8200
6600

1 35000
9000
6000
6600
6600
6600

30

1

2
5

0.04
3
3
3
3
3
3
4
4

10
1

2
1

2
1

¿

1

¿

4

1

¿

4
1

¿

4
1

¿

4
15
15

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

100
100

1

2
5

2
4
1

2
4

183

52590
52590
52590
52590
52590
52590
52590
52s90
52590
52590
s2s90
52590
52590
52670
52670

4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692
4692

s1349
s1349

2s96
2596
2s96
2s96
2s96
2s96

501 98
50277
s0277
s0277
s0277
so277
50277
s0473
51 399
51 399
52s90
s2590
52590
52590
52590
52590
52590
s2s90
52590
52590
50365

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Gycle
Cycle
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Larva
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
24
24

6
6
b
þ
b
6
6
6
6
6
6
6
6

't1

11

10
10
10
10
10
10

0

0
0
0
0
0

20
I

25
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

8

0
0
0
0
0

32
0
0

20
20
20
20
15
15
15
20
20
20
32.8

20
15
15
15
20
20
20
20
20
20
20
20
20

0
0

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
33
33

0
0
0
0
0
0

30
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/1)

T¡jd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

raluur

Sali-
niteit

Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
OilPrud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
OilPrud
Oil Prud
Oil Prud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
OilPrud
OilPrud
OilPrud
Oil Prud
OilPrud
OilPrud
oitsLc
oitslc
o¡tslc
oitslc
oirslc
o¡rsLc

Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Clupea harp PIS Herring
Clupea harp PIS Herring
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn tsha PIS Carp{eZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS Carp4eZo
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Thymall arct PIS
Cottus cogn
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Macoma balt MOL BivalveDF
Oncorhyn tsha PIS CarpHeZo
Salvelin malm PIS
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Thymall arct PIS
Cottus cogn
Cottus cogn
Thymall arct PIS
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Salvelin malm PIS
Oncorhyn tsha PIS CarpHeZo
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS Carp{eTo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Cyprinod varg PIS Carp{eZo
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Balanus amph CRU Barnacle
lsochrys galb ALG Chrysoph
lsochrys galb ALG Chrysoph
Cyclotel nana ALG Diatom

MOR
MOR
BEH
BEH
BEH
BEH
STR
STR
STR
oc
oc
oc
HIS
HIS
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
BEH
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH
GRO
GRO
GRO

I
81
10
5

31
92
-5
2.8

23.2
17.s
19.7
42.4
57
13
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
28.3
21.2
18.2
9.8

12
13.5
4.4
0.5
1.7

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

30c
300c

c

3C

30c
300c

3C

30c
300c

3C

30c
300c

68C
68C

367C
359C
799C
373C
222A
1 050
275A
268C
'1380

1,¿00
wo
5000
5000
5000
2500
2500
2500
1250
1250
1250
147A
125A
1450
1 790
2040
3000
æ40
4/,00
3670
2750
3590
2680
1380
2220
1050
7990
3730

1 9800
1 9800
22106

ÁAO0

2800
3600

183
183
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C
180
18C

¿

¿

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

1

e

5
1

â

5
1

a

5

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
1

4
0.04

3
3
3

4

4
4

50365
50365
50365
50365
50365
50365
50365
50365
50365
s0365
50365
50365
s1 376
s1 376
51740
51470
s1470
51470
s1470
51470
51470
51470
51470
51470
51470
52264
52264
s2264
52264
s2264
s2264
52264
s2264
s2264

2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691
2691

50177
50177
501 98
50277
s0277
50277

Adult
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Embryo
Embryo
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Larva
Cycle
Cycle
Cycle

8
8
8
I
8
I
8
I
I
I
8
8

0
I
5
4
4
6
b
I
I
I
I
9

9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5
9.5

6
6
I
6
9
9
I
9
8
I
6
8
8
b
6
4
4
0
0
0
0
0
0

32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8
32.8

0
0
0
0

29
0

29
0
0

29
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

0
29

0
29

0
29

0
0

30
0
0
0
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Toxlcant Soort, hoofd- en subgroep lEff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/l)

Tr¡d Ref.nr- Levens-
stadlum

Tem-
pe-

ratuur

Sall-
niteit

oitsLc
oitslc
oitslc
oitslc
oitsLc
o¡tslc
oitslc
oilsLc
oitslc
oirslc
o¡tslc
oirsLc
o¡rsLc
o¡rslc
oilsLc
oitslc
oilslc
oitslc
o¡tslc
oitslc
o¡tslc
oitslc
oitsLc
oitsLc
oitsLc
o¡tsLc
oilslc
o¡tslc
oitslc

n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
n-Hept
N-Prop
N-Hept

Cyclotel nana ALG Diatom
hallALG Dinoflag
hallALG Dinoflag

arus mucu CRU Amphipoc
marus mucu CRU Amphipoc

Gammarus mucu CRU Amphipoo
Amphith vala
Amphith vala
Amphith vala
Neanthes aret ANN Ragworms
Neanthes aret ANN Ragworms
Neanthes aret ANN Ragworms
Capitell capi ANN Lugworms
Capitell capi ANN Lugworms
Cancer prod CRU Crab
Mercenar merc MOL BivalveFF
Mercenar merc MOL BivalveFF
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Mysidops almy CRU Mysid
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Menidia bery PIS Herring
Fundulus simi PIS FishPel
Fundulus simi PIS FishPel

Pseudom puti PRK Heterotro
Microcys aero PRK Heterotro
Chlorell pyre ALG Greenalg
Scenedes pann ALG Greenalg
Scenedes pann ALG Greenalg
Selenast capr ALG Greenalg
Daphnia magn
Daphnia magn
Daphnia pule
Daphnia pule
Daphnia cucc CRU Cladocera
Aedes aegy INS
Aedes aegy INS
Culex pipi INS
Culex pipi INS
Hydra olig COE Hydroid
Hydra olig COE Hydroid
Lymnea stag MOL Snails
Lymnea stag MOL Snails
Salmo gair PIS Salmon
Salmo gair PIS Salmon
Oryzias latiPlS
Cryzias latiPlS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Uronema pard PRO Ciliophor
Uronema pard PRO Ciliophor

GRO
GRO

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
0
0
0
0
0
0

50
0

50
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
50

0
0

270(
240C
220C

1 200c
480C
240C

1 200c
480C
240C

1 800c
1390C
1 2500
1 6200
1 2000
22000
6000
2100

1 65000
37500
1 1700
8700

1 70000
1 650
200

9700
8700
5500

1 68000
1 68000

67000
4000

1 8000
1 7000
46000

1

1

1

0.25
8

2.5
5.5
7.5
2.5
10

8.5
1

¿
4
2
4
4
2

2
1

2
4
1

2
4
1

2

0

2

it
2l
2l
,rl

2l
2l
,rl

2l
2l
2l
2l

7l
2l

o.æl
o'æl

50277
s0277
50277
50445
50445
501,r'.5
5044s
50445
5044s
50473
50473
50473
50473
50473
51 399
s1 399
s1 399
s2590
52590
52s90
52s90

2925
2925
2925
292s
2925
2925
2925
292s
292s
2925
2925
2925
2925
2925
2925
292s
292s
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
2925
292s

Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Unknown
Unknown

0
0
0

23
23
23
23
23
23
20
20
20
20
20

8
25
25
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

25
27
25
25
25
26
19
19
19
19
19
26
26
26
26
17
17
20
20
15
15
24
24
20
20
25
25

0
0
0

25
25
25
25
25
25
32
32
32
32
32

0
0
0

20
20
20
20
15
15
15
20
20
20
20
20

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(r¿S/l)

ïjd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane
CHexane2
CHexane
CHexane2

Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene

Chilomon pare PRO Flagellat
Chilomon pare PRO Flagellat
Leuciscu idus PIS CarpHeZo
Poecilia reti PIS FishPel
Poecilia reti PIS FishPel
Xenopus laev AMP

laev AMP
mexiAMP
mexiAMP

varg PIS CarpHeZo
magn
magn
magn
magn

saln CRU BrineShri
saln CRU BrineShri
saln CRU BrineShri

Lepomis macr PIS FisPisc
Lepomis macr PIS FisPisc
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Poecilia reti PIS
Poecilia reti PIS
Poecilia reti PIS
Daphnia magn
Daphnia magn
Aftemia saln CRU BrineShri
Artemia saln CRU BrineShri

Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Nitzschi pale ALG Diatom
Niuschipale ALG Diatom
Nitzschi pale ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Dialom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom

Daphnia
Daphnia
Artemia
Artemia
Artemia

GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
oc
oc
oc
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE

0
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50

5
37
41

3
17
39
63

100
18
32
74

1 750(
1 1500(
3200(
51 00(
6¿100(
4000(
44¡,0C
3700(
5200c

50000c
972

3E

38;
4C

âtr4
't 18€

3508C
3508C
3271C
4233C
4233C
42330
4233C
40000
34720
42330
42330
4233A
57680
s7680
s7680

378
147
731
368

1 03000
74600

1 60000
236000

201 0
41 00

83700
2010

75000
1 75000
225000
50000

'100000

200000
300000
400000

50000
1 00000
200000

0.02
0.02
0.o2
o.o2
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
0.04
0.04
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08

1

1

1

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

4

¿

¿

¿

¿

1

1

1

1

¿

4
1

2
4
1

¿
4
1

2
4
1

2
4
2
2
1

1

2925
2925

52503
52503
52503
52503
s2503
52503
52503

51470
51470
51470
s1470
51470
s1470
s1470
51470
51470
51470
s1470
51470
sl470
51470
51470
s2503
52503
52503
52503

kg1
kg1
kg1
kg1
kg1
kg1
kg1
kg1
51 534
51s34
s1534
s2369
52369
52369
52369
s2369
s2369
s2369
52369

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

Adult
Adult
Adult
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Unknown
Unknown
Unknown
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle

20
20
20
24
24
20
20
20
20
28
23
23
23
23
20
20
20

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
2s
25
25
23
23
20
20

15
15
15
15
15
15
15
15
20
20
20
15
'15

'15

15
15
15
15
'15

0
0
0
0
0
0
0
0
0

20.5
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

28.5
28.5
28.5

0
0
0
0
0
0
0
0

0
30
30
30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

30
30
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Toricant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Efl.
grootte

Conc.
(pg/l)

îld Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sal¡-
niteit

Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene

Phaeodac tric ALG Diatom
Selenast capr ALG Greenalg
Selenast capr ALG Greenalg
Skeleton cost ALG Diatom
Ambystom mexiAMP
Ambystom mexiAMP
Xenopus laev AMP
Xenopus laev AMP
Dugesia sp ANN Leeches
Hydra olig COE Hydroid
Hydra olig COE Hydroid
Hydra olig COE Hydroid
Artemia saln CRU BrineShri
Artemia saln CRU BrineShri
Asellus aqua CRU lsopod
Cancer magiCRU Crab
Carcinus maen CRU Crab
Crago frac CRU Shrimp
Crago frac CRU Shrimp
Daphnia cucc CRU Cladocera
Daphnia magn
Daphnia magn
Daphnia pule
Daphnia pule
Gammarus pule CRU Amphipod
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Paracent livi ECH SeaCum
Paracent livi ECH SeaOum
Paracent livi ECH SeaCum
Paracent livi ECH SeaOum
Aedes aegy INS
Aedes aegy INS
Chironim sp INS Endopter
Cloeon dipt INS Endopter
Corixa punc INS Exopter
Culex pipi INS
Culex pipi INS
lschnura eleg INS Endopter
Nemoura cine INS Endopter
Crassost giga MOL BivalveFF
Lymnea stag MOL Snails
Lymnea stag MOL Snails
Lymnea stag MOL Snails
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Carassiu aurt PIS CarpHeZo
Carassiu aurt PIS CarpHeZo
Carassiu aurt PIS Carp4eZo
Clupea harp PIS Herring
Clupea harp PIS Herring
Clupea harp PIS Herring
Clupea harp PIS Herring
Clupea harp PIS Herring

PSE
GRO
GRO
PSE
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
PHY
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
DVP
DVP
DVP
DVP
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

97
0

50
50

0
50

0
50
50

0
50
50
50
50
50
50

38.4
50
50
50
50
50

0
50
50
50
50
50
50

29.s
20

28.3
28.3

0
50
50
50
50

0
50
50
50
50

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

30000c
60000c

41 00c
8000c

1 2000c
37000c
1 0500c
1 9000c
7ÆOA
2400a
34000
34000
21 000
12714

'120000

1 08000
1 0000
1 9338
1 7580

373000
31 20

400000
1 96000
305000

42000
27000
33000
33000
23000

7800
14700

1 47000
1 47000
1 70000
200000
1 00000

3¿1000
48000
40000
71000
1 0000

1 30000
377000
1 20000
230000
230000

31/.20
3/ø.20
34/.20
34/.20
34/.20
34/.20
22500
40000
45000
20000
25000

¿

I
0.5

¿

¿

¿

¿

2
2
2
2
2
1

1

1

1

2
4
4

4
2
2
4
4
4
2
4
1

2
4
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1

2
4
1

2
4
2
4
4
2
2

52369
2925

51 861
7456.
292s
292s
2925
292s

51 840
292s
2925

s1840
2049

52503
51 840
10270
s2601
50998
s0998

2925
52503

2925
2925
2925

51 840
s2664
50177
50177
50177
40371
40371
40371
40371
2925
2925

s1 840
s1 840
s1 840

2925
2925

51 840
51 840
50589

2925
292s

s1 840
51470
51470
51470
52368
52368
52368
1 0480
51740
51740
51740
51740

Cycle
Cycle
Cycle
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Adult
Adult
Unknown
Larva
Adult
Unknown
Larva
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Unknown
Unknown
Adult
Adult
Adult
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Juvenile
Juvenile
Unknown
Unknown
Unknown
Juvenile
Juvenile
Unknown
Unknown
Embryo
Juvenile
Juvenile
Unknown
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Embryo
Embryo
Larva
Larva

15
26

0
20
20
20
20

0
17
17
0

24
20

0
13
16
16
16
19
23
19
19
19
0

21
0
0
0

20
20
20
20
26
26

0
0

26
26

0
0

21
20
20

0
25
25
25
25
2s
25
13

1s.2
15.2
12.9
12.9

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

30
0
0

32
25
25

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

37.7
37.7
37.7
37.7

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

24
24
28
28
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
0rg/1)

Tijd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene
Benzene

Cottus cogn
Cottus cogn
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Engrauli mord PIS FishPel
Engrauli mord PIS FishPel
Engrauli mord PIS FishPel
Gasteros acul PIS
Gasteros acul PIS
Lebistes retc PIS FishPel
Lebistes retc PIS FishPel
Lebistes retc PIS FishPel
Lepomis macr PIS FishPel
Lepomis macr PIS FishPel
Lepomis macr PIS FishPel
Lepomis macr PIS FisPisc
Lepomis macr PIS FisPisc
Lepomis macr PIS FisPisc
Leuciscu idus PIS Carp{eZo
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS Carp{eZo
Oncorhyn gorb PIS CarpïeZo
Oncorhyn gorb PIS Carp{eZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CargHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Oncorhyn nerk PIS CarpHeZo
Oncorhyn tsha PIS CarpHeZo
Oncorhyn tsha PIS CarpHeZo
Oryzias latiPlS
Oryzias latiPlS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Poecilia reti PIS FishPel
Poecilia reti PIS FishPel
Salmo gair PIS

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
50

0
30
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
50
50

1s41(
13s61
2290C
2250C
2000c
2500c
2483C
2185C
3660C
3660C
3660C
2249C
2249C
2249C
2249C
2249C
2249C

1 3200C
958C
690C
580C

1 090c
6065
509€

1 709C

u7c
1503S
734a

1¿t09c
1 000c
5000c
12399
5s5C
9467
4884

1 173C
103224
1 2600C
25000c

5400c
1510C
3556C
3595C
3U7C
3442C
3200c
3200c
8400c
34ø.2C
3200c
3200c
3556C
3508C
3g7C

26500C
4200c
530C

4
4
1

¿

2
¿
4
4
1

2
4
1

2
4
1

2
4
2

4
4
1

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
2
2
2
4
1

2
4
1

2
4
2
1

¿
4
1

¿
4
¿

2
4

3.5
1

51470
2691

50177
10480
51740
51740
51470

2691
52368
52368
s2368
52368
s2368
s2368
51470
51470
51470

292s
581 2-
51470
51470
51470
50998
50998
51470
51470

2691
2691

51740
s1740
51740

2691
51470

2691
2691

s1470
2691
2925
292s
2925

51414
51470
51470
s1470
s1470
51470
51470

292s
52368
52368
s2368
52368
52368
52368

292s
292s

51414

Juvenile
Juvenile
Adult
Embryo
Embryo
Embryo
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Unknown
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Unknown
Unknown
Juvenile

9
I
0

17.6
17.5
17.5

8
I

25
25
25
25
25
25
25
25
25
20

17.4
16
16

17.4
16
16
4
4
4
4
I
I
8
I
6
6
6
9
9

24
24
20
15
25
25
25
25
25
25
20
2s
25
25
25
25
25
24
24
15

0
29

0
0

28
28

0
29

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

2s
25
29
25
25

0
29

0
29

0
30
30
29
29

0
29

0
29

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
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Toricant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
0rg/l)

T¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

râfirr?

Sali-
niteit

Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth

Salmo gair PIS Salmon
Salmo gair PIS Salmon
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Salvelin malm PIS
Thymallarct PIS

arct PIS
Pseudom puti PRK Heterotro
Pseudom puti PRK Heterotro
Pseudom put¡ PRK Heterotro

pare PRO Flagellal
Uronema pard PRO Ciliophor

Nitzschi pale ALG Diatom
Nitzschi pale ALG Diatom
Nitzschi pale ALG Diatom
Nitzschi pale ALG Diatom
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Pavlova luth ALG Chrysoph
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Skeleton cost ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Dialom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Dialom
?haeodac tric ALG Dialom
)haeodac tric ALG Diatom
rhaeodac tric ALG Dialom
)haeodac tric ALG Diatom
)haeodac tric ALG Diatom

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO

oc
oc
oc
oc
BEH
BEH
BEH
BEH
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
]SE
)SE
)sE

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
0
0
0
0

12
25
43
82
28
45
I

75
62
83
90
62
80
70
30
20
54
70
56

0
0
3
6

18
31
63

0
10
46
73
85

4
13
19
31
67
3
b

18
31
63

5000
1 0000
1 5000
24000

500
500

1000
1 000
370

1100
1400

1

1

1

1

1

3
5

10
15

1

3

1

1

1

1

1

1

4000c
5600c
1196C
1 1900
10/.72
6300

1 0s25
5544

't4710
1294s
92000
92000
92000

440000
490000

2
2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

¿

¿

¿

4
4
4
4
4
4
4

0.2s
o.67
0.67

2
0.83

0.04
0.04
0.04
0.04

1

2
1

2
1

'l

1

51 534
51534
s1 s34
51 534

2s96
2s96
2596
2596

2925
292s

51470
s1470

2691
s1470

2691
2691

51470
2691
2925

50987
s0987

2925
2925

Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Juvenile
Cycle
Cycle
Cycle
Unknown
Unknown

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Cycle
Cycle
Cycle
Gycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle

15
15
I
I
I
I
8
I
9
9

25
25
25
20
25

20
20
20
20
10
10
10
10
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
't3
13
13
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

I

0
0
0
0
0

29
29
29

0
29

0
0
0
0
0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

28.5
28.s
28.s
28.s

0
0
0
0

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

0
0
0
0
0
0
0
0

I
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

T¡¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Napht
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth

Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Nereis aret ANN Ragworms
Daphnia magn
Daphnia pule
Daphnia pule CRU Cladocera
Parhyale hawa CRU Amphipod
Parhyale hawa CRU Amphipod
Parhyale hawa CRU Amphipod
Parhyale hawa CRU Amphipod
Parhyale hawa GRU Amphipod
Parhyale hawa CRU Amphipod
Daphnia pule CRU Cladocera
Daphnia pule CRU Cladocera
Daphnia pule CRU Cladocera
Daphnia pule CRU Cladocera
Daphnia pule CRU Cladocera
Neomysis amea CRU Mysid
Hemigrap nudu CRU
Artemia saln CRU BrineShri
Palaemot pugi CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Penaeus azte CRU Shrimp
Elasmopu pect CRU
Eurytemo affi CRU CalCop
Pandalus goni CRU Shrimp
Pandalus goni CRU Shrimp
Pandalus goni CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Palaemot sp CRU Shrimp
Balanus amph CRU Barnacle
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Elasmopu pect CRU Amphipod
Elasmopu pect CRU Amphipod
Elasmopu pect CRU Amphipod
Artemia saln CRU BrineShri
Daphnia pule CRU Cladocera
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Ghitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons

PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
oc
oc
FCR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH
BEH
BEH
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
FCR
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN

4
5

14
23
46

0
0

18
28
58
50
50
50

9.9
0
5
5

15
45
95
50
50

30.2
33.9
14.6

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

24.5
0

't00
11

o
100

0
5

100

1 00(
300(
500(

1 000(
1 500(

1 00c
300c
500c

1 000c
1 500c
380C

472
338S

33C
400c
600c

1 000c
800c

1 500c
2000c

340C
33C
595
33C
85C

1 10C
211C
235C
235C
250C
250C
2680
3800
216A
1 020
971

230C
230A
1 95C
800

2800
110C
280C
3650
2800
2680
1 062

qoE

400
3800
1200
400

3800
'l200

400
21 80

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08

4
2
2

21
1

1

1

1

1

1

2
1

1

1

4
I
1

4
2
1

4
4
1

4
4
4
1

2
0.04

I
8
8
I
1

2
4
1

1

0.25
1

1

1

2
2
2
4

52367
s2367
52367
52367
52367
52367
52367
52367
s2367
52367

394
52503

2580
52481
52667
s2667
s2667
52667
s2667
52667

s2481
s2481
52481
52481
10449
51478
11323
s2664
9002.
'10480

s2664
s1 780

2833
595
595
595

50177
50177
501 98
sl478
sl478
51478
51478
51 780
51 780
s1 780
52503
52481

347
347
347
347
347
347
347
347

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Juvenile
Adult
Adult

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adull

Adult
Adult
Adult
Adult
Unknown
Adult
Larva
Adult
Unknown
Unknown
Juvenile
Adult
Unknown
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
22
23
20
20
22
22
22
22
22
22

20
20
20
20
25
10
19
21

0
0

22
23

0
4
I

12
0
0
0

9.8
9.8
9.8
9.8
23
23
23
20
20
4
4
4
4
4
4
4
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

32
0
0
0

30
30
30
30
30
30

0
0
0
0

25.6
0
0
0
0
0
0
0

28
28
28

0
0

30
28.5
28.5
28.s
28.5

30
30
30
30

0
33
33
33
33
33
33
33
33
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type EÍÍ.
grootte

Conc.
(pg/l)

ï¡d Ref-nr- Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth
Naphth

Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Slrongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Strongyl droe ECH Chitons
Crassost giga MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Anadara gras MOL BivalveFF
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Salmo gair PIS
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Gadus morh PIS Codfish
Oncorhyn gorb PIS Carp{eZo
Cyprinod varg PIS Carp{eZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo

ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
MOR
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
MOR
MOR
REP
MOR
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
ABN
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
REP
MOR
MOR
MOR
MOR

11

7
0

00
1

3
50
48
39
32
38
33
33
37
49
46
51
52
52
69
66
63
62
65
6s
50
50
50
50
I
I
3

15
0
2

00
16
0
I
2
5

32
0
0

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

77C
240
460

1390
930
47A

1 1 0000
50000
50000
50000
50000
5000c
50000
1 0000
1 0000
1 000c
1 000c
1 0000
1 000c
1 5000
1 5000
1 5000
1 5000
15000
15000
35000

7900
6400
1 600
3800
1200
400

3800
1200
400

21 80
770
240

21gO
770
240

1 650
460

1390
1200
240A
137A
1 840
124A
120a
120A
696

1 1800
9000
8000
4000
2500

30
4
2
2
2
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

¿¿
1

4
4
4
4

40
4
4
4
4
4
4

4
4
4
4
4
4
2

0.04
0.08
o.12
0.16

o.2
0.24
0.04
0.08
o.12
0.16

0.2
0.24
0.04
0.08
o.12
0.16

0.2
0.24

4
4

726
726
726
726

50589
s1 805
51 805
51 805
51 805
51 805
5'1805
51 805
51 805
51 805
51 805
51 805
51 805
51 80s
51 805
51 805
51 805
51 805
51 80s
51 805
51414
51414
51414

347
347
347
347
347
347
347
347
347
347
347
347

347
347

726
726
726

50471
1 0480

595
595
59s

50471
50471
50471
5174A
51744
51740
51740
5174A

Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Embryo
Juvenile
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Larva
Unknown
Larva
Larva
Larva
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo
Embryo

4
4
5
5
5
5

21
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
15
15
'5
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
I
0
4
I

12
8
8
8
5
5
5
5
5

33
33

0
0
0
0
0

33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

0
0

33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

0
0
0
0
0

28
28
28
28
28
28

0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

'r'¡¡d Ref.nr. Levens-
stadlum

Tem-
pe-

ratuur

Sal¡-
niteit

Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol
Cresol

Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen

Nereis aret ANN Ragworms

Uronema pard PRO Ciliophor
pare PRO Flagellat

Poecilia reti PIS FishPel
Xenopus laev AMP
Ambyslom mexiAMP
Leuciscu idus PIS CarpHeZo
Poecilia reti PIS FishPel
Xenopus laev AMP
Ambystom mexiAMP
Pseudom puti PRK Heterotro
Microcys aero PRK Heterotro
Chlorell pyre ALG Greenalg
Scenedes pann ALG Greenalg
Scenedes pann ALG Greenalg
Selenast capr ALG Greenalg
Daphnia magn
Daphnia magn
Daphnia pule
Daphnia pule
Scenedes pann ALG Greenalg
Daphnia cucc CRU Cladocera
Aedes aegy INS
Aedes aegy INS
Culex pipi INS
Culex pipi INS
Hydra olig COE Hydroid
Hydra olig COE Hydroid
Lymnea stag MOL Snails
Lymnea stag MOL Snails
Salmo gair PIS Salmon
Salmo gair PIS Salmon
Oryzias latiPlS
Oryzias latiPlS
Pimephalprom PIS
Ophryotr diad ANN Lugworms
Elasmopu pect CRU Amphipod
Crangon sept CRU Shrimp
Crangon cran CRU Shrimp
Strongyl droe ECH SeaUrch
Gadus morh PIS Codlish
Agonus cata PIS
Pimephalprom PIS

Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Daphnia magn
Selenast capr ALG Greenalg
Skeleton cost ALG Diatom
Amphidin cart ALG Dinoflag
Skeleton cost ALG Diatom
Cricosph cart ALG

PHY
PHY
PHY
PHY
PHY
MOR
GRO
PSE
PGR
PGR
PGR

MOR

GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50

0
0
0
0
0

50
50
50
50

0
0
0
0
0
0
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50

0
0
0

1 00(

3100(
1 3200(
2700c
2400(
3200(
1 800(
3800(
3800c
4000c
3300c

700c
3400c
1 100c
3600c
6500c

290C
950C
520C
9600

11000
1 6400
65000
80000
31 000
46000
63000
75000
56000

1 60000
3800

1 3000
32000
41 000
30000
66500
1 0200
14200
21500

5000
5000

21500
34000

1 9700
231 00
1 8000
48400
49500

1150
9400

20000
1 0000
1 0000
1 0000

8
2
I
2
2
4
4
4
4
I
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4

2.5
2
4
4
2
2

4

0.83
¿

¿

¿

¿

¿

¿
¿

¿

0.25

394

2925
2925
2925
2925
292s
292s
2925
2925
292s
2925
2925
2925
2925
292s
2925
292s
2925
2925
292s
292s
2925
2925
292s
2925
292s
292s
292s
2925
2925
292s
2925
292s
292s
292s

s1 598
51 780
s1 793
s1 808
11059
11059
51 808

2925

kg1
kg1
ks1
kg1
kg1

52503
51 861
7456',
2050
2050
2050

Cycle
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Cycle
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Unknown
Adult
Adult
Larva
Embryo
Embryo
Unknown
Juvenile

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Cycle
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown

22

25
20
24
20
20
20
24
20
20
25
27
25
25
25
26
19
19
19
19
25
19
26
26
26
26
17
17
20
20
15
15
24
24
20
15
23
10
15
5
5

15
20

15
15
15
't5

15
23

0
0

18
18
18

32

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

30
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(pg/l)

ï¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sall-
niteit

Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen

Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Crangon frac CRU Shrimp
Palaemot pugi CRU Shrimp
Hemigrap nudu CRU
Cancer magi CRU Crab
Artemia saln CRU BrineShri
Eualus sp GRU Shrimp
Eualus sp CRU Shrimp
Eualus sp CRU Shrimp
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Hemigrap nudu CRU
Artemia saln CRU BrineShri
Crago frac CRU Shrimp
Crago frac CRU Shrimp
Crassost giga MOL BivalveFF
Cyprinod varg PIS CarpHeZo
Morone saxa PIS
Pimephalprom PIS
Pìmephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Lebistes retc PIS FishPel
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Lepomis macr PIS FisPisc
Lepomis macr PIS FisPisc
Lepomis macr PIS FisPisc
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Carassi auru PIS
Poecilia reti PIS
Poecilia reti PIS
Poecilia retiPlS
Morone saxa PIS
Morone saxa PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS

PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
BEH
BEH
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

I
I

22
32
50
65

3
16
5s
76
77
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

1 000c
2000c
4000c
6000c
8000c

1 0000c
1 000c
2000c
4000c
6000c
8000c

430C
960C

2350C
2800c
3300c
2140C
2020c
1470C
2350C
2700c
1500c
2250C
s897

10/,04
372e

17200C
28000c

730C
4631 C

4631 C

3427C
5600c
5600c
4233C
5930C

730C
730C
730C

2400c
2400c
2ÆOC
5768C
5768C
s768C
6281 C

609sc
s930c

6329
6329

56000
3427A
3427A
56000
42330
4631 C

4631 C

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08

1

1

1

1

1

4
I
4
1

4
4
4
I
I
8
I

A

4
2

2
4
1

2
4
4
1

4
4
1

2
4
1

2
4
1

2
4
1

4
1

2
4
2
4
1

2

1

1

4
2.5

1

52369
52369
52369
52369
s2369
52369
52369
52369
s2369
52369
52369

558*
s2664
s1478
10270
2049
595
595
s95

s1478
51478
51478
s1478
s2503
s0998
s0998
50589

558*
51470
51470
sl470
s1470
51470
s1470
s2368
s1470
s1470
51470
s1470
51470
s1470
51470
s1470
51470
51470
s1470
51470
50998
s0998
s2368
s2368
s2368
s2368
s2368
s2368
s2368

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Adult
Unknown
Adult
Larva
Larva
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Embryo

Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
21
10
13
24
4
I

12
9.8
9.8
9.8
9.8
20
16
16
21

L

L
L
L
L
L
L
L
L
L

L

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25
15

28.5
31.s

0
28
28
28

28.5
28.5
28.s
28.s

30
25
25

27.s

d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(rrg/l)

ri¡d Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen
Tolueen

m-xyleen
o-xyleen
p-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
m-xyleen
o-xyleen
p-xyleen
m-xyleen
m-xyleen
m-xyleen
m-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
o-xyleen
p-xyleen
p-xyleen
p-xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
xyleen

Oncorhyn gorb PIS Carp{eZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpïeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn gorb PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpïeZo
Pseudom puti PRK Heterotro
Branchio caly ROT
Branchio plic ROT

Selenast capr ALG Greenalg
Selenast capr ALG Greenalg
Selenast capr ALG Greenalg
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Phaeodac tric ALG Diatom
Amphidin cart ALG Dinoflag
Cricosph cart ALG
Skeleton cost ALG Diatom
Daphnia magn
Daphnia magn
Daphnia magn
Artemia saln CRU BrineShri
Artemia saln CRU BrineShri
Crago frac CRU Shrimp
Crago frac CRU Shrimp
Crago frac CRU Shrimp
Crago lrac CRU Shrimp
Artemia saln CRU BrineShri
Crago frac CRU Shrimp
Crago frac CRU Shrimp
Artemia saln CRU BrineShri
Cancer magiCRU Crab
Palaemot pugi CRU Shrimp
Crangon frac CRU Shrimp
Strongyl droe ECH SeaUrch
Crassost giga MOL BivalveFF

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
GRO
MOR
MOR

GRO
GRO
GRO
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
PSE
GRO
GRO
GRO
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

0
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50

50
50
50
1'l
21
42
73
14
39
56

100
0
0
0

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

3427C
4631 C

4631 C

3427C
5768C
s768C
s768C
6281 C

6095C
641 0

1 0000
641 0
7630
8090

333000
1 00000
60000
20000

9360
1 0000
50000
29000
113.3
552.6

3900
4200
4.r'00
5000

1 0000
20000
40000

5000
1 0000
20000
40000
1 0000
1 0000
1 0000

927
309
824

1875
2390
4147
31 97
4664
1144
2297
1722
1722
2390
6000
7400
1300
41 00

11000

1

¿

4
¿

4

4

4
4

4
4
4

4
4
4

0.67

0.08
0.08
0.08
0.08

1

1

1

1

1.58
1.58
'1.58

4

1

¿

4

1

¿

A

1

1

I
8
I

4
1

4
4
4
4

25

2
2
2

4

4

1

1

1

1

1

I

s2368
s2368
s2368
52368
52368
s2368
s2368
52368
52368

troE

2279'
595
595
595

51740
51740
51740
51740
51740
s1740
51740
s0987
51232
51232

51 861
s1 861
51 861
52369
s2369
s2369
52369
s2369
52369
s2369
52369

2050
2050
2050

52503
52503
52503
52503
52503
50998
50998
s0998
s0998
52503
50998
50998
52s03

1027
s2664

558.
11059
50589

Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Larva
Unknown
Larva
Larva
Larva
Embryo
Embryo
Larva
Larva
Larva
Juvenile
Juvenile
Cycle
Larva
Larva

Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Unknown
Unknown
Unknown
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Adult
Juvenile
Juvenile
Adull
Larva
Unknown
Adult
Embryo
Juvenile

0
0
0

15
15
15
15
15
15
15
15
18
18
18
23
23
23
20
20
16
16
16
16
20
16
16
20
13
21
16
5

16

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

L
L
L

d
d
d
d
d
d
d
d
d

a
a
a
d
d
d
d
d
d
d
d
d
d

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

30
30
25
25
25
25
30
25
25
30

31.5
15
25
25
25
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(tlg/¡)

ïjd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
xyleen
xyleen

Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll

Pimephalprom PIS
Morone saxa PIS
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Oncorhyn kisu PIS CarpHeZo
Branchio caly ROT
Branchio plic ROT

Ophryotr diad ANN Lugworms
Palaemot pugi CRU Shrimp
Crangon sept CRU Shrimp
Crangon cran CRU Shrimp
Gammarus dueb CRU Amphipod
Artemia saln CRU BrineShri

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
l\¡/loR
MOR
lr,lOR
MOR
VOR
VOR
\40R
vtoR

r40R
vloR
tlOR
14OR

14OR

vlOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

920C
920C
7949
7949
968C
9680

1 1000
1 1000

1722
1722
1722
1722
2000
2000

3681 0
3681 0
3681 0
24000
24000
20870
28770
27710
26700
28770

1

4

1

4
'l

4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

2
4
'l

2
4
1

2
4
1

2
4l
1l
2t

4l
1l
1l

1l

LI

ît
2l

il
2t
4l

rl
4l

2.sl
4l

il
1l

,l
4l

0.881
4l

211
,l

5147C
5147C
s099€
5099€
5099€
5099e
s147C
5147C
50998
50998
50998
50998
51470
51470
s1470
51470
51470
s1470
s1470
51470
51470
s1470
51470
51470
s1 470
51470
51470
51470
51470
51470
s2368
s2368

Juvenile
Juvenile

uvenile
uvenile
uvenile

nile
ile

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

Adult

Adu t
Adu t

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Juvenile
Juvenile
Juvenile
Larva
Larva

Unknown
Unknown
Adull
Adult
Adult
Larva

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
25
25
25
25
2s
2s
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
2s
25
25
25
25
25
25
25
25
25
16
I
I

25
25

0
21
10
15
16
24

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25
30
30

0
15

0
0
0
0
0
0
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Toricant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
(ps/l)

ïJd Rel-nr. Levens-
stadlum

Tem-
pe-

raft n rr

Sall-
niteit

Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll

Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll

Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll

Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Photobac phos
Pseudom putí PRK Heterotro
Scenedes quar ALG Greenalg
Pimephalprom PIS

8580C
36500C

s263C
1 000c
582sC
1 0000

100
300
510

9500
1 0000
1 1000
'15500

66500
10

100
1 000
5000

10
100

1000

14

0.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0.0
0.0
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0.
0.

5285-
5230s
51410
51410
5141 0
51410
5480-
5480.
6039.
5285'
9802

6038'
7723'
51 808

2513
2513
2513
2513
2s1 3
251 3
2513
2s13
2513

so177

n

n

n

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
Cycle
0ycle
Oycle
3ycle
Sycle
3ycle
Sycle
Sycle
Adult

10
4

24
24
24
24

0
0

24.s
5

15
24.5

23
15

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25
25
25
25
25
2s
2s
25
25
25
2s
2s
2s
25
25
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
25
25
25

0
26

0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Toxicant Soort, hoofd- en subgroep Eff.type Eff.
grootte

Conc.
0rg/l)

Tijd Ref.nr. Levens-
stadium

Tem-
pe-

ratuur

Sali-
niteit

Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll
Phenoll

Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Pimephalprom PIS
Lepomis macr PIS FishPel
Lepomis macr PIS FishPel
Lepomis macr PIS FishPel
Carassiu aurt PIS CarpHeZo
Carassiu aurt PIS CarpHeZo
Carassiu aurt PIS Qarp{eZo
Lebistes retc PIS FishPel
Lebistes retc PIS FishPel
Lebistes retc PIS FishPel
Mya aren MOL BivalveFF

MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR
MOR

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

3862C
3200c
4060c
4060c
2s8sc
2388C
2388C
4986C
491 30
411'gA
49860
49860
391 90

535000

2
4
1

2
1

2
4
1

2
4
1

2
4
7

s2368
52368
s2368
52368
52368
s2368
52368
52368
52368
52368
s2368
s2368
s2368
52305

Adult
Adult
Adull
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult
Adult

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

26
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