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TEN GELEIDE 

Uit recent onderzoek is gebleken dat er naast verontreiniging van opperviaktewater 
door d i i s e  bronnen zoals het landbouwkundig gebrnik van bestrijdingsmiddelen 
ook een bijdrage wordt gevonden van besfrijdingsmiddelen die door gemeenten, 
bedrijven en particulieren worden gebrnikt op verharde wegen en terreinen. Zo 
wordt bijvoorbeeld de verontreiniging van het Maaswater met diuron geúeeltelijk 
hieraan toegeschreven en op rwzi's is atrazine in het in- en effluent aangetroffen. 
Om die reden heeft de STOWA in 1995 opdracht gegeven aan Kiwa N.V. Onder- 
zoek en Advies met medewerking van het International Centre of Water Studies 
(ICWS) om een nader ondenoek uit te voeren naar de belasting van het Neder- 
landse oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen door Lozing van afvalwater van 
stedelijke en huishoudelijke herkomst via het effluent van rioolwatenuiveringsin- 
stallaties. Om een beeld te krijgen van de belasting met bestrijdingsmiddelen via 
huishoudelijk afvalwater en die via oppervlakkige afspoeling van verhardimgen zijn 
de effluentresultaten verkregen voor droog-weer perioden en installaties met 
gescheiden rioolstelsels en die in perioden na regenval voor installaties met 
gemengde stelsels apart verwerkt. 
Het project is uitgevoerd door Kiwa N.V. Onderzoek en Advies met medewerking 
van het International Centre of Water Studies (ICWS). Het projectteam bestond uit 
drs. L.M. Puijker, dhr. H.M.J. Janssen (Kiwa) en drs. P.J. van der Wiele (ICWS). 
Het project is namens de STOWA begeleid door een commissie bestaande uit dr. 
J.B.M. Somers (Hoogheemraadschap van West-Brabant) als voorzitter en u. C. 
Baas (CBS), dr. S.P. Klapwijk (STûWA), dhr. H. van der Loo (GTD Oost-Bra- 
bant), ing. J.H.A.M. Verbraaken (RIZA) en mevr. u. F.E. Vliek-Holtvoort (Water- 
schap Regge en Dinkel) als leden. 
Namens het bestuur van de STOWA, de uitvoerders en de begeleidingscom- 
missie spreek ik de hoop uit dat deze studie zal leiden tot een vermindering 
van het voorkomen van bestrijdingsmiddelen in afvalwater en oppervlakte- 
water in Nederland. 

Utrecht, juni 1997 De directeur van de STOWA, 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 



SAMENVATTING 

De aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater vormt de aanleiding 
voor maatregelen om de diffuse emissie van bestrijdingsmiddelen terug te dringen. 
Hiervoor is onder meer in het Meerjarenplan Gewasbescheming een aantal 
doelstellingen geformuleerd zoals reductie van het gebruik en van de emissie van 
bestrijdingsmiddelen. 

Passend binnen deze doelsteilingen is in opdtacht van de Stichting Toegepast 
Ondenoek Waterbeheer (STOWA) door Kiwa N.V. Onde~~oek en Advies in 
samenwerking met het International Centre of Water Studies (ICWS) ondenoek 
verricht naar de belasting van oppervlaktewater via communaal afvalwater door 
onder meer het huishoudelijk gebnii van bestrijdingsmiddelen. 

Eerst heeft een inventarisatie plaatsgevonden van bestrijdingsmiddelen die waar- 
schijnlijk veel worden toegepast. Daarbij bleek dat amitrol, d i m ,  glyfosaat, 
glufosinaat-ammonium en simazin vooral als herbiciden door overheidsimstellingen 
op v e r m g e n  worden toegepast. Door particulieren worden vooral amitrol. 
diuron, dichlobenil, glyfosaat, MCPA en MCFT gebruikt. 
Daarna zijn via literatuuronderzoek reais bestaande meetgegevens verzameld van de 
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in mzieffluenten in Nederland en het 
buitenland. 
Op grond van deze gegevens en de bel@jkste gegevens over het gedrag van 
stoffen zoals de a î h a k  en de mobiliteit, is een selectie gemaakt van 38 stoffen die 
in de meetcampagne zijn opgenomen. Daarnaast is met de voor de analyse van deze 
stoffen toegepaste meetmethoden ondenoek v d c h t  naar de aanwezigheid van l m  
andere bestrijdingsmiddelen. 
Er is een selectie van een achttal rwzi's verspreid over Nederland gemaakt waar 
gedurende in totaal drie meetpenoden in 1995 en 1996 debietproportionele metin- 
gen zijn verricht in de maanden juni tot oktober. Bij deze selectie is onder meer 
rekening gehouden met het type rioolstelsel (gemengd stelsel of stelsel met geschei- 
den hemelwaterafvoer), het aandeel huishoudelijk afvalwater (meer dan 65% niet 
industrieel afvalwater), type zuiverhg, capaciteit en kenmerk van het achterland. 
Bij de eerste meetronde was er sprake van een periode van droog weer waardoor 
een beeld is verlrregen van de belasting van huishoudelijk afvalwater, terwijl er m 
de tweede en derde meetronde bij de gemengde en verbeterd gescheiden stelsels 
sprake was van een bijdrage van regenwaterafvoer. 

In totaal zijn 140 stoffen onde~zocht. Tijdens de drie meetronden zijn 33 bestrij- 
dingsmiddelen aangetoond waaronder 17 middelen van de 38 voor dit ondenoek 
geselecteerde, prioritaire middelen. Er zijn 14 geselecteerde stoffen in concentraties 
boven 0.1 pgii gemeten. De aangetroffen concentraties liggen gemiddeld hoger dan 
de door het RIVM gerappotteerde waarden voor regenwater in Nederland. 
Op basis van de gemeten concentraties in venarnelmonsters zijn met behulp van de 
gemeten debieten per nvzi gemiddelde dagvrachten berekend. Hoge dagvrachten ( > 
1 gram per dag) tijdens tenminste een van de meetpenoden zijn berekend voor 



MCPA. MCPP, L4-D, bentazpn, dibon. Ilmimn. m e t k a b e ~ r o n ,  monuron, 
giyfwuat, AMPA, atrazin, simazin, DEET. propoxur, metolmhloor, carb~nitan, 
abloorpmfam en diazinm. -r hoge waarden zijn gevoaden voor diuron (196 
&dag), MCPA (26 @g)* glyfaseat f26 &dag) en AMPA (107 &dag). Een aantal 
vtm de gen& stoffen wordt slwhtp op een beperkt aantal installaties (Ben tot 
twee van de &t) aangetroffen. Met name atnulin, diuron, MCPP en MCPA worden 
in de g e m g d e  stelsels sangetroffen m niet of nauwelijks in gescheiden rioolstel- 
sels. 
Vfa e%tmpolatie zijn tevens de jaarvmhten pa mzi geschat. Voor een groot aantal 
stoffen ligt deza pehafu jaarwacht tussen 0.01 en 0.5 kg per jaar. Voor dbron, 
atmin en AMFA zijn op mmmige mi3 de j m h t e n  op meer dan 10 kilo per 
jaar geschat. Hierbij moe! worden opggmérld dat W A ,  dat een metaboliet van 
glyfosaaí is, ook uit andere stoffen mais fosfaaten g e v o d  kan worden. Deze 
fosfonaten wordtri onder m m  megepat in d e t e r m m  en koelwateradditieven. 

Landelijke jmrvmchten zijzijn gewhat op basis van de gesîmdaardiseerde gemiddelde 
en m i m a l e  d&gmhban met hehalp van landelijlre cijfers met betrekking tot de 
versohilleade tgrpen rid&lsels en het t d e  aantal ~ a n p l a t e n  inwoners. Op basis 
van gemiddelde dagvrachten zijn landelíjke vachten berekend voor AMPB ($6 
todjaar), diuran (S t~d jaa r )~  glyfosaat (1 tdjaar), atrazin (1 todjaar). Voor MCPP, 
MCPA, benmmn, m e f j t a b e n d i i ,  rmuron, DEET, propom en SmnaZin 
bedmg! de raming 9 2  - 05 tonljaar, 
Vbor vier bes@ijdin$smi&len zijn doof bet RIirA emissie-factoren berekend naar 
opperviakîewater via andere mum dan via mi-effiuenten. Vermenigvuldigd met 
d i  q&jfers lev& dit de volgende v t w h t ~ ~ ~  op: &n 2,l Wjaar, M B P  35 
todjaar, beniszon 1,8 t d @ r  en prqoxur i9 todjaar. Uit een vergelijking mjkt 
$at di: totale bijdra@ w%n mzi-effluenm aan de totale misssie naar oppefVlaktB 
w& varieert van 8 tot 30 93. 

Om m beeld te krijgen van de herkaast van mgemffen bestrijdingsmiddelen en 
een uirsptriak te doen over de Belasting vm bet huishoudelijk afvdwater zijn de 
realtat& verkregen voor droog-weer p&dm en i n a l a t i a  van regio'skemenlgt 
-ten met ges~heiden rioolstel@s met v d  afvalwater vm huishoudens apart 
van de overige resultaten venverkt. h naiaîief lage basisbe~asting van huishoude- 
lijk afvalwater fe 50 Ccg/mwlda$) gevonden voor 2&D, bentgzon, een 9amal 
fenylumunherbioiden Malve diurm, glufasinaat-ammonium, dichlobenil, atra&, 
simazin, t e r b u t y l d  dbinon en inël~khloor. 
Voor MCPP, MCPA, diuron, glflosaat, AMPA, DJET, propoxur, chlaorprofilm en 
cahqftuan is de basisbelasting van afvdwiuer uit huishoudens hoog tot zeer hoog 
p 50 pglinwidag). 

twname \oaii de beiasthg in perioden na mgenvsil, voorai genten m gemm+ 
stelsels, duidt op een bijdrage van bestnjdingdddelen via o p p e r v ~ g e  &*oe- 
b g  van verbardhgm. mt blijkt o& ait het feit dat de (@*l&) effluentcon- 
centraties veel hoger zijn dan de oonmaaties in regenwafex. Zowel gemeenteIijke 
diensten, paitpnilii instellingen, bedrijven en huishatBens kunnen h i m w  
vernoordelijk zijn. Stoffen die &n verhoogde belasting in het voorj.aar vertonen 
zijn onder aadere MCPP, MCPA, 2&D, hentaaon, d'ímn, dichlobenil, chloorpro- 



fam, atrazin, s i d i  en in mindere mate pirimicarb. Daarnaast gaven terbntylazin, 
fenpropimorf en diazinon in het najaar een verhoogde belasting te zien. Uit een 
uitgevoerde inventarisatie onder gemeenten blijkt dat in de op de onderzcchte rwzi's 
aangesloten gemeenten vooral glyfosaat, daarna diuron, amitrol en in geringe mate 
dichlobenil zijn toegepast. Over het preciese gebmik van bedrijven en huishoudens 
zijn geen gegevens bekend. 

Bij het beoordelen van de effecten van effluentlozingen op de kwaliteit van 
oppervlaktewater zijn zowel de debieten als concentraties van effluent en ontvan- 
gend oppervlaktewater voor enkele stoffen wals atrazin en diwon voor een =tal 
sihiaties met elkaar vergeleken. Uit deze vergelijking blijkt dat bijdragen van 
effluenten van 10 - 20 % en soms meer aan het debiet van het on~angende 
oppervlaktewater mogelijk zijn. 
Voor atrazin, diuron, glyfosaat, AMPA, MCPP en simazin ligt de maximale 
effluentconcentratie soms een factor 2 tot 10 hoger dan de gemeten concentraties in 
onhrangend oppervlaktewater. Voor de andere stoffen is deze factor soms nog hoger 
(factor 10 en meer) door de relatief lage concentraties (c 0,l @i) in het oppervlak- 
tewater. 

Voor een beoordeling van de effecten van in effluent aangetoonde bestrijdingsmid- 
delen zijn maximale effluentconcentraties vergeleken met de (indicatieve) "Maxi- 
maal Toelaatbare Risiconiveau"(MTR)-waarden of grenswaarden voor oppc~latas 
water. Deze (i)MTR-waarde ligt voor herbiciden veelal boven de waarde van 0,l 
pgíl terwijl voor insecticiden deze --waarde vaak hieronder ligt. 
Van de in het rwzi-eMuent aangetoonde stoffen hebben de volgende stoffen een 
MTR-waarde beneden OJ @i, waarbij tussen haken de MTR-waarde in pgll is 
vernield: carbofurao (0,015), diazinon (0,0871, ~ ~ C ~ ~ O O N O S  (0,0007) en pirimicarb 
(0,019). Uitgaande van een verdunningsfactor van 10 betekent dit dat de maximaal 
aangetroffen concentraties (carbofuraa 1.6 m; diazinon 0.11 - 424 @i; dichloor- 
vos 0.07 - 0.24 Iign; pirimicarb OJO 4 1 2  pgll) voor carbofuran en dichloorvos 
leiden tot concentraties in het oppervlaktewater boven deze MTR waarden. 
Van de regelmatig in effluenten in hogere concentraties aangetroffen herbiciden 
zoals diuron, atrazin, beatazon, MCPA en MCPP liggen de beselcende concentraties 
in oppewiaktewater bij een 10-voudige verdunniig voor diwon en atrazin ook rond 
of boven de (i)MTR-waarden. Deze (i)--waarden (of grenswaarde) bedragen 
voor diuron 0,35 &l, atrazin 0.1 pgll (grenswaarde), bentazon 64 lign. MCPA 250 
pgll en MCPP 170 @i. De grenswaarden voor MCPA en MCPP van respectievelijk 
0,2 en 0,l pg0 WiBoWa, 19911 worden bij eenzelfde berekeningswijze eveneens 
regelmatig benaderd en incidenteel overschreden. 

Voor het opstellen van een betrouwbare balans voor de belasting van het oppervlak- 
tewater vanuit de diverse bronnen zoals de toepassmg in de landbouw, via atmosfc 
rische depositie, via afspoeling van verhardingen en via huishoudelijk afvalwater is 
meer specifiek ondenoek noodzakelijk. De leemten in kennis betreffen vooral 
gebruikcijfers op regionale schaal. Daarnaast zijn meer meetgegevens, bijvoorbeeld 
van de atmosferische depositie, nodig om betrouwbaardere extrapolaties naar 
bijvoorbeeld jaarvrachten te kunnen maken. 



Op basis van de resultaten van dit ondenoek wordt aanbevolen om samen met 
nieuwe gebrniksgegevens een regelmatige monitoring van de aanwezigheid van een 
aantal aangetroffen middelen in nvziiffluenten uit te voeren en - in overleg met 
betrokken instanties - maatregelen te treffen om de belasting van oppenrlaktewater 
door rwzi-effluenten temg te dringea. De aandacht moet daarbij gericht worden op 
die stoffen waarvoor door lozing van effluenten MTR-waarden in oppervlaktewater 
worden overschreden en stoffen die via lozing een relatief grote bijdrage leveren 
aan de aanwezigheid in oppervlaktewater. 



INLEIDING, DOELSTELLING EN OPZET VAN 
HETONDERZOEK 

Verontreiniging van oppervlaktewater met bestrijdingsmiddeien vindt vooral plaats 
door diffuse bronnen wals het landbouwkundig gebruik van bestrijdingsmiddelen en 
door toepassing van h e r b i c i  door gemeenten, bedrijven en particulieren op 
verharde wegen en terreinen. Daarnaast zijn er diverse bestrijdingsmidde1en 
toegelaten voor huishoudelijk gebmik voor diverse doelemden, zoals bijvoorbeeld 
de bestrijding van insecten. 
Zo heeft onderzoek naar de herkomst van de verontreiniging van het Maaswater met 
diuron uitgewezen dat een belangrijke bron wordt gevormd door het gebruik van 
deze stof door gemeenten op verhardingen [Van der Wiele, 1994 en Huijser, 1994 
en 19961. In in- en effluenten van rioolwateniiveringsinStallaties (nvzi's) is diuron 
naast een aantal andere middelen, zoals atrazin, aangetoond. 

Het doel van dit onderzoek is het vaststellen van de belasting van oppervlaktewater 
met bestrijdingsmiddelen door lozing van afvalwater van huishoudelijke herkomst 
en afgevoerd regenwater van verharde oppervlakken. Hierbij ligt de nadnik op ecn 
inventarisatie, deels via aanvullend analytisch-chemisch onderzoek, van mogelijk 
aanwezige bestrijdingsmiddelen en is aanvullend een globale schatting gemaakt van 
de belasting van het oppervlaktewater via effluenten van rwzi's. 

Het onderzoek is in drie fasen uitgevoerd: 
Voomdenoek naar het gebr& van middelen door huishoudens en gemeenten; 
literatuuronderzoek naar neds uitgevoerde metingen in in- en effluent. Op basis 
hiervan en op basis van gegevens over het gedrag van veel toegepaste middelen 
en afhankelijk van beschikbare analyseteehniiken is een voorstel opge6teId voor 
een meeteampagne. 
Keuze van de monsterlocaties en uih.oering van een meetcampagne van 
bestrijdingsmiddelen in gemiverd afvalwater dat wordt geloosd op oppervlakte.- 
water. 
Evaluatie, interpretatie en rapportage van het uitgevoerde onderzoek. 





LITERATUURONDERZOEK 

Het gebruik van bestrijdingsmiddelen 

In de 'Derde Nota Waterhuishouding' [1989], de notitie 'Milieukwaíiteitsdoe1steISi- 
gen Bodem en Water' [VROM, 19911 en het Meerjarenplan Gewasbescherming 
[l9911 wordt aandacht besteed aan het temgdringen van de diffise emissies. 
Bestrijdingsmiddelen vormen een van de speerpunten bij het terugdringen van de 
d i i s e  emissie. Via een inventarisatie van het gebmik en een beoordeling van het 
gedrag van relevante stoffen alsmede een inventarisatie van middelen, die in het 
effluent reeds zijn aangetoond, is in dit literatuuronderzoek een selectie van 
middelen gemaakt die in de meetcampagne zijn betrokken. 

Bestrijdingsmiddelen worden breed toegepast. De op dit moment in Nederland 
toegelaten middelen zijn opgenomen in de zogenoemde CTB-registers van toegela- 
ten middelen. Voor een overzicht van deze stoffen wordt verwezen naar het rapport 
'Gebruik van bestrijdingsmiddelen in Nederland' [Janssen & Van Exel, 19941. Het 
totaal aantal geregistreerde middelen bedraagt 475, w a a ~ a n  285 middelen in het 
register landbouw en 190 middelen in het register van huishoudelijke middelen 
[Kleinjans, 19961. Van deze laatstgenoemde 190 middelen hebben 36 middelen ook 
nog een gebniik in de landbouw. Dit betekent dat 154 middelen een toepassing 
hebben buiten de landbouw; ze worden lid-2 middelen genoemd. In het Beleidsplan 
"Niet-landbouwbestnjdingsmiddelen" worden de verschillende fasen van een project 
verder uitgewerkt waarin de negatieve gevolgen worden geëvalueerd van het 
gebruik van niet-landbouwbestrijdimgsmiddelen voor het milieu in Nederland 
[Tweede Kamer, 19961. Er is op dit moment nog geen uitgewerkt wetteliik kader 
beschikbaar voor de &lating van niet-landbouwi>&ijdingkiddelen. E& AMvB 
Milieucdteria Niet-landbouwbestnjdingsmiddelen is in voorbereiding. In biilage 1 
wordt de omvang van het gebmii v& de lid-2 middelen in de 1984-i991 
weergegeven. Het totale gebmik aan lid-2 middelen, waarin inbegrepen creosootolie 
en Wolmannzouten, is vergelijkbaar met het gebruik van middelen met uitsluitend 
een landbouwkundige toepassing. In dit ondenoek worden alieen bestrijdings- 
middelen betrokken die in stedelijk of huishoudelijk afvalwater gevonden kunnen 
worden. Dit betekent dat de route via de bodem naar het grondwater en vervolgens 
naar het ~ppe~ lak te~a te r ,  in dit ondenoek buiten beschouwing gelaten wordt. Deze 
route geldt met name voor de landbouwbestnjdingsmiddelen. 
Door waterbeheerders zijn reeds diverse onderzeken uitgevoerd naar de lozing van 
bestrijdingsmiddelen door agrari5rs op het riool. Vedjzigingen naar dergelijke 
resultaten zijn niet in dit rappat opgenomen. Deze onderzoeksgegevens zijn niet bij 
de keuze van de te ondenoeken middelen voor de meetcampagne betrokken. 

Bij de volgende toepassingen h e n  middelen in de riolering terecht- komen: . toepassing op verharde oppervlakken; . bij huishoudelijk gebmik; . bij industrieel gebnii, . spoelwater van landbouwbedrijven. 

Van elk van deze toepassingen worden hiema de belangrijkste bestrijdingsmiddelen 
vermeld. 



Toepassingen op verharde oppemEakken 
Door CBS is via enqui?tering een inventafisatie gemaakt van het g e b ~ i k  in 1992 
van bestrijdingsmiddelen door overheidsinstellingen [CBS, 19951. De volgende 
ov&eidsinsteiliigen zijn door CBS geënqueleerd: Rijkswaterstaat, Staatsbosbeheer. 
Ministerie van Defensie, Provinciale Waterstaten, Waterschappen, Recreatieschap 
pen en gemeenten. De gegevens van de Nederlandse Spoorwegen zijn apart in het 
CBS-onderzoek vermeld. Van de verschillende toepassingen, die zijn geinventari- 
seerd, is vooral het toepassen op verharde oppervlakken van belang voor dit 
ondenoek. 
De middelen met een hoog gebmik op verharde oppervlakken zijn in tabel 1 
weergegeven. 

Tabel I Gebruik van bestrijdingsmuldelen door overheidsinstellingen op 
verharde oppervlakken volgens een CBS-inventarisatie [CBS, 
19951 - peiljaar 1992 

Middel 

Insecticiden 

Funeicidnt 

Hubjciden 26.479 
w.v.: 

amiml 3.813 
ammoniumsulfaat 
d n  70 
2.4-D 24 
dalapon 146 
dichlobcail 427 
diquat dibromide 15 
diumn 15.387 
@YfWhif 2372 
glufqsinaat-ammonium 885 
MCPA 191 
-PCOP 146 
me="prOPP 17 
ploaquat 33 
simazin 2.438 

OWlige middc l~  388 
w.v.: 

muinale olte 376 

Uit deze tabel blijkt dat voornamelijk herbiciden worden toegepast op verhardingen. 
De belangrijkste middelen zijn diuron, amitrol. glyfosaat, glufosinaat-ammonium en 
simazin. Van het gebmik van bestrijdingsmiddelen op verhardingen door over- 
heidsinstellingen wordt door gemeenten 95 % van het totaal toegepast [CBS, 19951. 
Bij de vraag naar het te verwachten beleid voor wat betreft het toepassen van 
bestrijdingsmiddelen in de periode 1993-1997 gaf 45 % van de, gemeenten aan dat 
ze verwachten dat het middelengebmik op verhardingen zal verminderen. Bij 2 % 
van de gemeenten was de verwachting dat het gebmik op verhardingen zal toene- 
men. 



De omvang van het gebruik door gemeenten en enkele andere overheidsiisteilingen 
is door dit CBS-onderzoek redelijk bekend, maar het gebruik van andere grondei- 
genaren mals bedrijven, huishoudens, onderwijsinstellingen is landelijk niet 
onderzocht. Voor de gemeente Eindhoven is door De Boer (1996) in opdracht van 
de VEWIN en de gemeente Eindhoven het gebmik van chemische bestnjdingsmid- 
delen op verhardingen door particuliere instelligen en huishoudens geïnventari- 
seerd. De gemeente Eindhoven heeft in 1995 de hoeveelheid diumn en andere 
onkniidbestrijdingsmiddelen temggedrongen ten opzichte van 1994 en voorgaande 
jaren. In 1995 is het gebruik door de g&nqu&teerde instellingen groter dan het 
gebxuii door de gemeenten. Particuliere grondeigenaren en hmshoudens leveren op 
zowel gemeentelijke, provinciale als landelijke schaai een aanzienlijke bijdrage aan 
de toepassingen van chemische bestrijdingsmiddelen op verhardingen. In de 
gemeente Eindhoven gebmikt een inwoner per jaar gemiddeld 0.66 gram diumn 
(110 kg voor 167.000 inwoners) voor onkruidbestrijdimg op verhardingen. Middelen 
met als werkuime stof diuron of een combinatie van diuron en amitrol worden door 
huishoudens in de gemeente Eindhoven [De Boer, 19961 het meest gebruikt (37 % 
van de gebruikers). 

Door de Stichting Natuurvenijking is een groene lijst samengesteld van 188 
gemeenten en provincies die hebben medegedeeld geen chemische bestrijdiigsmid- 
delen te geb~iken in openbaar groen en op bestrating [Stichting Natuurverrijking, 
19951. 

Het Waterwinningbedrijf Brabantse Biesbosch (WBB) heeft in 1993-1994 158 
Maasgemeenten in Nederland venocht om maatregelen te nemen die leiden tot 
verminderllig van het diurongebruik. In 75 % van de aangeschreven gemeenten zijn 
maatregelen genomen om het gebruik van diuron te verminderen (WBB, 19951. In 
een aantal gevallen wordt in plaats van dmron glyfosaat toegepast. Uit informatie 
van gemeenten blijkt dat veal gemeenten in I99411995 zijn overgestapt op glyfosaat 
(Roundup). Uit een gezamenlijk ondenoek van REA, Waterschappen en WBB 
blijkt dat de berekende jaarvracht met diuron in de Maas in de periode 1993 tlm 
1995 nauwelijks is veranderd [Huijser, 19961. Bijdragen vanuit het buitenland en 
andere bronnen dan de gemeenten kunnen de onveranderde jaarrracht aan diuron 
mogelijk verklaren. 

Huishoudelijk gebruik 
De middelen die worden toegepast bij huishoudelijk gebruik worden 'huishoudmid- 
delen' genoemd. Hierbij dient te worden aangemerkt dat de middelen die in de 
huishoudens worden toegepast een gering aandeel hebben in het totale gebnik aan 
'lid-2 middelen' (totaal ca. 20.000 ton per jaar). Lid 2 middelen mogen buiten de 
landbouw worden toegepast en een toepassing hebben mals omschreven in het 
tweede lid van de Bestrijdigsmiddelenwet. Het grootste deel van deze middelen 
wordt nameiijk gebrnikt door professionele toepassers voor de bestrijding van 
ongedierte in opslag-, vetblijfs- en bednjfsmimten [VROM, 19941. Het verbxuik in 
huishoudens daarentegen is klein, maar het gaat om een groot aantal verpakkings- 
eenheden. Naar verwachting werden in 1992 anderhalf tot 2 miljoen spuitbussen in 
Nederland verkocht die een insecticide of plantenbeschermingsmiddel bevatten. 
Stoffen zoals diienacum, bromadiolon en chloorfanicon worden als lokstof in lage 
doseringen gebmikt. Uit gegevens van Nefyto blijkt dat kleinverpakkingen goed zijn 



voor 1 % van de totale afzet [De Boer, 19961. De verdeling is 40 % herbiciden 
(waarvan de helft ijzersulfaten tegen mos), 40 % insecticiden en 20 % fungiciden. 
Om vast te steilen welke middelen door particulieren worden gehik t ,  is bij 'doe 
het zelf - z&n en tuincentra in Culemborg, Gouda, Montfoort en Utrecht nage- 
gaan welke middelen voorkomen in de handel. De belangrijkste middelen zijn op 
basis van toepassing als volgt in te delen: 

. tegen onkruiden en mos: amitrol, dichlobenil, diuron, en glyfosaat, hiervan 
hebben diwon en glyfosaat de hoogste toepassing; 

. bestrijding van grassen: MCPA en MCPP; 

. tegen groene aanslag: quatemake ammoniumverbindingen; 

. tegen groene aanslag en mos: "groene producten" ijzersulfaat; . besmijding van insekten: lindaan, diverse carbamaten, fosforpesticiden. choline- 
esterase remmers; . onkruidbehandeling op basis van vetairen. 

De insecticiden worden in geringe dosis toegepast, onder meer ook ter bestrijding 
van vlooien bij huisdieren. Door tuincentra wordt veel reclame gemaakt voor 
"groene" producten. Een van de nieuwe producten is TopGun. Deze stof bestaat uit 
werkzame vetairen (C&,& die snel afbreken in het milieu, maar in een hoge dosis 
(52 kgha) worden toegepast [Janssen e.a., 19961. 

Gebruik op land- en tuinbouwbedrijven 
In de land- en tuinbouw kunnen middeien via reiniging van producten, gereed- 
schappen of apparahiur op een bedrijf in de riolering geraken. Dit betreft een breed 
scala aan lansbouwbestrijdingsmiddelen; de aanwezigheid van een middel is sterk 
afhankeíijk van de teelttypen'. Bij de keuze van de ondernekdocaties is getracht 
zo weinig mogelijke beinvloeding te krijgen van spoelwater van land- en tuinbouw- 
bedrijven, daar uit inventarisaties naar van het voorkomen van bestrijdingsmiddelen 
in het spelwater hoge concentraties rijn aangetoond en dit onderzoek juist gericht 
is op de component huishoudelijk afvalwater. 

Inùwtrieel g e h i k  
In bijlage 1 wordt het gebmik van lid2 middelen weergegeven. De industriële 
bestrijdingsmiddelen komen in drie groepen van toepassingen voor. Bestrijdings- 
middelen kunnen o.a. worden gebmikt voor de behandeling van koel- en proceswa- 
ter of ter bescherming van producten. Een globaal overzicht hiervan is weergegeven 
in tabel 2. 

Chloor en hypochloriet worden vooral als chloorhoudend bestrijdingsmiddel 
toegepast. Deze stoffen omvatten 90 % van het g e h i k  en worden vooral in 
koelwater gehik t .  Afhankelijk van de situatie kunnen verontreinigingen in het 
oppe~hktewa$X geraken en incidenteel worden stoffen op het riool geloosd. Veel 
toegepaste organische middelen zijn de quatemah amrnoniumverbindivgen. 



Tabel 2 Verbruik van industri&? bestnjdingsmiddeen [VROM, 19941 

Toepatsing Geschat &ew 
in 1992 (mmdjaar) 

Kodwetcr 
organiahe stoffen 300 - 500 
chlwf ai chloomnulaide middelen W00 - 7000 

Papicriodwtrie 150 
Wol- en rerticundustrle 36 - 65 

Over de periode 1988-1989 gaat het om een verbruik van ca. 40 ton per jaar in de 
textielindustrie en 16 ton per jaar in de wolindustrie. Middelen die veel toegepast 
weiden, zijn carbeadazim, orthofenylfenol, TCMTB en de insecticiden suicofuron 
en pennethrin. in het proceswater van de suikerindustrie wordt formaline veel 
toegepast (circa 1300 ton op jaar basis). 

Daarnaast zijn er nog bedrijven die landbouwbeetnjdlligsmiddelen formuleren eníof 
synthetisaen. Het betreft een 20-tal bedrijven. in principe worden bestrijdiigsmid- 
delen niet op het riool geloosd. Lozing op het riool ingeval van calamiteiten kan 
niet worden uitgesloten. Daarnaast zijn er nog bedrijven die zich niet priniair op de 
landbouw richten, maar middelen formuleren ter bestrijding van ongedierte in de 
huishoudelijke sfeer, ontsmetting en houtconservering (lid 2 middelen). 

Concluderend zijn op basis van een inschatting van het g e b ~ i k  de volgende 
middelen van beiaug: 
1. Herbiciden met een hoog gebruik op verharde oppervlakken hebben een 

vehoogde kans op oppewlaldrige afspoeling richting riool. Het betreft midde- 
len wak diuron, amitrol, glyfosaat, glufosinaat-ammonium en simazin. 

2. Uit een inventarisatie bij tuincentra en doe het zelf-zalren bleken v o d  amitrol, 
diuron, dichlobenil, glyfosaat, MCPA en MCPP veel verkochte producten. 

3. Via indushieel gebruik kan een breed scala aan middelen in het riool geraken. 
Van de desinfectantia komen vooral de quaternaire ammoniumverbindingen in 
aanmerliiag. Chloor en hypochloriet hebben cni hoog gebruik en vormen in 
reactie met organisch stof organische chloorverbindingen. Via industriele 
lozingen zijn cmbendazim, orthofenylfenol, sulcoftmm, pamethrin en formaline 
van belang. 

4. Via spoedwater van landbouw- en tUnbouwbednjjven kunnen diverse middelen 
in het riool geraken. Deze uitspoeling is anianl<elijl van de lokale situatie. 



2.2 Bestaande meetgegevens inzake in- en efluent kwaliteit 

2.2.1 Aanpak 

In de effluenten van rwzi's is een breed scala aan bestrijdingsmiddelen aangetoond 
(bijlage 2). Vele stoffen hiervan hebben of hadden ook een landbouwkundige 
toepassing. Dit onderzoek richt zich vooral op middelen met een niet-landbouwkun- 
dige toepassing. Een groot aantal van de in effluent aangetoonde stoffen heeft geen 
toelating meer als bestrijdingsmiddel. Bij diverse waterbeheerders in binnen- en 
buitenland is navraag gedaan of er in het recente verleden onderzoek is uitgevoerd 
naar besîrijdingsmiddelen op rwzik en in hoeverre deze gegevens aan derden 
b e s c h i i  kunnen worden gesteld, hetzij digitaal, hetzij in rapportvom. Gegevens 
betreffende de influentkwaliteit bieden daarbij de beste mogelijkheden om inzicht te 
krijgen in het gebnii van bestrijdingsmiddelen (of producten met toegevoegde 
stoffen die een pesticide werking hebben) aan de bron. Effluentgegevens zijn het 
best bruikbaar om de daadwerkelijke belasting van het oppervlaktewater door 
huishoudelijk en stedelijk afvalwater te onderzoeken. 
Indien voornomde gegevens ontbreken kunnen slibgegevens nog enige indicatie 
over het gebruik geven. Dit geldt dan in het bijzonder voor de meer apolaire 
verbindingen, omdat de meer polaire stoffen een zuivering (nagenoeg) volledig 
passeren. Bij het zoeken naar gegevens hebben slibgegevens echter de laagste 
prioriteit gehad. 
In Nederland zijn gegevens geïnventariseerd bij RIZA [Kuiper & Verbraaken, 19941 
en de volgende regionale waterkwaliteitsbeheerders: 
1. m A 2  
2. Waterschap Regge en Dinkel 
3. Zuiveringsschap West-Overijssel 
4. Hoogheemraadschap van Rijnland 
5. Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden 
6. Waterschap Friesland 
7. Noord-Brabantse waterschappen 
8. Hoogheemraadschap van Schieland 
9. Zuiveringschap Amstel- en Gooiland 
10. Zuiveringsschap Oostelijk Gelderland 
11. Waterschap Schouwen-Duiveland 
12. Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 
13. Zuiveringschap Limburg 
14. Zuiveringsschap Drenthe 
15. Zuiveringaschap Rivierenland 
16. Zuiveringsschap Veluwe 

In het algemeen geldt dat slechts zeer beperkte aandacht aan bestrijdingsmiddelen in 
in- en effluenten is geschonken. In veel gevallen zijn alleen de traditionele organo- 



chloorpesticiden ondemht. In enkele gevallen is alleen naar het miveringsslib 
gekeken (ondenoeken 14, 15 en 16). Uitzondering hierop vormen vooral de 
gegevens van de anderzoeken 1, 4, 5, 7, 10 en 13 die naast de voornoemde groep 
van middelen ook een of meer andere groepen van bestdjdimgsmiddelen bevatten, 
waaronder organofosforpesticiden, tdazines, fenylureumherbiciden (FüH) en 
chloorfenoxycarbonzmn. Een overzicht van de voor dit onderzoek relevante, 
onderzochte componenten is opgenomen als bijlage 2. 
Voor het buitenland zijn gegevens geïnventarkxrd in België, Frankrijk en Enge 
land. Digitaal aangeleverde gegevens zijn, indien dit de intaptatie heeft verge 
makkelijk eerst nog in zekere mate numeriek verwerkt. De meeste gegevens zijn 
echter op papier aangeleverd. 

in eerste instantie is vastgesteld weke van de onderzochte middelen Uberhaupt in 
in- en effluent zijn aangetroffen (scoren op presentie). Voor ieder onderzoek is 
daarbij tevens het aantal onde~zochte rwzi's, alsmede het aantal meetreeksen 
vastgesteld. Voorts is nagegaan in hoeverre er sprake is van (enige) consistentie ten 
aanzien van de stoffen die in influent en het corresponderende effluent zijn gedetec- 
teerd. Tot slot is in ieder geval het globale concentratieniveau van de gedetedeerde 
stoffen vastgesteld. Voor een meer kwantitatieve -g is vooralsnog niet 
gekozen conform de doelstelling van dit project. 
De meeste van de in dit literatuurondemk (soms slechts incidenteel ondemxhte 
en) aangetroffen middeJen zijn in de selctie voor de meetcampagne betrokkken. 
Hiermee is vootkomen dat alleen de voor de hand liggende middelen in het pakket 
zou d e n  opgenomen, waardoor het eindresultaat reeds op voorhand in sterke 
mate m zijn bepaald. 
Tot slot moet hier vernield worden dat Net van iedm rwzi bekend is hoe groot het 
aandeel vanuit industnele bronnen precies is. Meer dan een globaal overzicht is op 
dit moment dan ook niet haalbaar en voor h d  vaststellen van het psrameterpakket 
voor de meetcampagne ook niet noodzakelijk. 

2.2.2 Resultaten van de inventprisat* van meetgegevens in Nederland 

in bijlage 2 zijn alle verzamelde kwaliteitsgegevens weergegeven. in totaal hebben 
de geanalyseerde nationale gegevens betrekking op 181 verschillende rwzi's en zijn 
als volgt in te delen: 
1. zowel in- als effluent op 53 rwzi's 
2. alieen effluent op 37 rwzi's 
3. alleen influent op 32 rwzi's 
4. alleen het zuiveringsslib3 op 59 rwzi's. 

In bijlage 3 zijn de resultaten verdergaand samengevat en gerelateeid aan diverse 
prioriteitsbepalende aspecten die richting geven aan de wijze van uitvoering van de 
meetcampagne van dit project. 
Het detectiepercentage (aandeel positieve analyses) loopt per middel sterk uiteen: 
globaal van <l tot >50%. Op zich zegt een dergelijk getal weinig, omdat dit getal 
mede athanlelijk is van het in een onderzoek gehanteerde parameterpakkef het 
aantal onderzoeken, het aantal deelnemende rwzi's per onderzoek, het aantal 



meetreeksen per rwzi en de tijdstippen waarop is gemeten. De basisgegevens 
vertonen hierin een dusdanig geringe consistentie dat - gegeven de beschiibare tijd 
in fase 1 - op dit moment geen gedetailleerd beeld van veel voorkomende bestrij- 
dingsmiddelen kan worden gegeven. 
Het aantal ondenochte stoffen per ondenock varieert voor influent van acht tot 35 
en voor effluent van tien tot 33. 

Voor wat betreft eftluent is er sprake van 72 onderzochte beshijdingmiddelen en 
metabolieten. Een groot deel (56 middelen) is minimaril één& op een rwzi aange 
toond. 
Daarnaast zijn er 16 middelen aangemffen in innuent, waarbij de aanwezigheid in 
het corresponderende effluent niet is ondenocht. Het gaat om de relatief weinig 
ondenaihte stoffen: azinfos-ethyl, azinfos-methyl, bromofos-ethyl, bromofos-me- 
thyl, ~Noqyr i fos .  dimethoaat, disulfoton, endosulfansulfaat, fenitrothion, fenthion, 
heprachloor, heptachloorepoxide, maiathion. parathionethyl, parathion-methyl en 
trifluralin. 
Afbankelijk van het gedrag van deze stoffen (zie par. 2.4) komen ook deze midde 
len mogelijk in aanmerking om in het voorgenomen meetprogramma (in fase 2) te 
worden opgenomen. 

Middelen die frequent, dat wil zeggen minimaal in de helft van de vijf of meer 
onderzoeken zijn end-ht ki gedetectterd, zijn: simazin en enkele traditionele 
organochloorpesticiden (DDD, HCB, gamma-HCH, aldrin). 
Weinig ondewhte  middelen (<vijf onderzoeken) die relatief vaak voorkomen, 
behoren veelal tot één van de volgende chemische groepen: . triazines: atrazin, desethylatmin - een atrazinmetaboliet- en terbutyiazin, . fenvlureumherbiciden: chloortoluron, diuron, isoproturon, linumn, metoxuron 

en monuron, 
. chloorfenoxvcarbonzuren: 2.4-D, MCPA en MCPP, 
. diitmalkvlfenolen: dinitrofenol, diioseb en dimoterb. 

Daarnaast zijn ook amitrol, carbendazim. metamitron, dalapon. diazinon (die 
gebaseerd op slechts een onderzoek) en hexachloorbutadiëen, pentachloorfenol 
(PCP), DDD (2,2bis(pchlorophenyl)-1.1-dichloorethaan of TDE, een omzettings- 
product van DDT) relatief vaak aangetroffen. Met uitzondering van de drie laatstge- 
noemde stoffen zijn het juist deze middelen die samen met de eerder genoemde, in 
influent gevonden middelen het voorgenomen meetprogramma een verhoogde 
actualiteitmaarde kunnen geven. 

Uit influent- en effluentgegevens, corresponderend met betrekking tot rwzi en 
datum monstername, blijkt - voor zover beschikbaar - dat het aantal bestrijdings- 
middelen in influent in het algemeen groter is dan in effluent. Volledig vergelijk- 
haar zijn deze cijfers niet in verband met verblijftijd spreiding in de rwzi en 
verschillende bepalingsgrenzen voor influent en effluent. 
Voor mver dit uit bijlage 2 is op te maken, lijkt de enige stof die wel eens in 
influent maar nooit in effluent is aangetroffen en derhalve in dit ondenoek geen 
prioriteit heefî, heptachloor te zijn. Deze uitspraak is echter gebaseerd op een gering 
aantal metingen (en ondenochte rwzi's). 
In influent aangetoond DDD en DDE komt wisselend in het corresponderende 
effluent voor, terwijl endosulfan, endnn en telodrin soms niet in het influent. maar 
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wel in het correspondemde effiuent gevonden zijn. Hieruit blijkt dat het vergelij- 
ken van in- en effluentgegevens - ook binnen eenzelfde onderzoek - met de nodige 
reserve dient te worden uitgevoerd. 

Tabel 3 Samenvattend 0 v e ~ i ~ h t  analyse beJronnde in- en efientgegeverw 
i n d e  besm~dingsnùddeíen en metabolieten (periode 1980-1994) 

Tabel 3 toont de uitkomsten van de gegevensevaluatie voor zowel in- als effluent 
op het me& abstmcte niveau. Ten aanzien van het al dan niet voorkomen van 
middelen op mzi's zijn 4 groepen (A-D) te onderscheiden, waarvan er drie verder 
kunnen worden opgesplitst in elk drie subgroepen. 



Van de 72 onderzochte smffen zijn er 23 in hun voorkomen beperkt tot alleen 
effluent (clusters A2 en A3), 16 tot alleen influent (groep B). Daarnaast zijn 16 
middelen in zowel in- als effluent aangetoond (cluster Al). 

De stoffen in groep A. die in het effluent zijn aangetoond, worden in het onder- 
zoekspakket opgenomen. Daarnaast zijn mogelijk ook de stoffen uit cluster B1 en 
B2 van belang, omdat deze stoffen in het influent zijn aangetoond, niet in het 
effluent zijn onderzocht, maar afhankelijk van hun gedrag mogelijk wel in het 
effluent kunnen g e h .  
Stoffen behorend tot cluster C1 lijken in dit verband minder relevant. 
Het zijn vooral de stoffen uit de clusters A3, B1 en B2 die het vervolgonderzoek 
een verhoogde (actua1iteits)waarde kunnen geven ten opzichte van regulier water- 
kwaliteitsondenoek. 

Huishoudelijk en stedelijk gebniik van bestrijdingsmiddelen kan het meest eenvou- 
dig uit influentgegevens worden afgeleid. In dit verband zijn naast cluster Al. A3 
en hoofdgroep B, mogelijk ook stoffen in cluster D van belang. In zekere zin geldt 
dit ook voor cluster Cl, dat uiteraard met talloze andere, niet-onderzochte en nader 
te identificeren stoffen kan worden uitgebreid. Een groot aantal bestrijdingsmiddelen 
is niet onderzocht in in- of effluent. Het is niet mogelijk om voor al deze stoffen te 
beoordelen of ze mogelijk in aantoonbare concentraties in het effluent kunnen 
geraken. Wel is van de stoffen, die mogelijk via toepassing in het huishoudelijk 
afvalwater kunnen geraken, via een beoordeling van hun gedrag vastgesteld of ze 
voor het onderzoek van belang zijn (zie paragraaf 2.4). 
De waterkwaliteitsgegevens van bestrijdingsmiddelen in in- en effluent van rwzi's 
die bij het RIZA in een data-bestand zijn opgenomen, geven geen extra informatie 
t.o.v. de gegevens die in dit rapport zijn weergegeven. 

Concentratieniveaus 
De concentraties voor atrazin. diuron en simazin liggen meestal tussen 0.2-1.0 pgfl 
en incidenteel zelfs ver daarboven. De concentraties van de meeste stoffen boven de 
detectiegrens zijn in het algemeen laag en liggen voor gamma-HCH, PCP en de 
diverse aangetoonde N- en P-bestrijdingsmiddelen globaal tussen 0.05 en 0.3 lign. 
terwijl de overige middelen. waaronder de traditionele organochloorpesticiden, 
veelal mim onder de 0.1 pg/l (soms zelfs onder de 0.01 p@) voorkomen. 
Een groot deel van de resultaten levert echter een concentratie lager dan de 
detectiegrens op. De detectiegrens kan per stof stetk verschillen. 

IndustriL!le biidrane 
Bij de gepresenteerde Nederlandse nvzi's is sprake van een hoge mate van huishou- 
deliike (en stedeliike) belasting: circa 75 % of meer. Enige industnele invloed valt 
niet uit te sluiten; tenzij reehtStreeks in de huishoudelijkeafvalstroom is gemeten - 
hetgeen overigens op een enkel meetpunt het geval is geweest. (In dergelijke 
gevallen is er overigens ook geen sprake van een bijdrage vanuit het stedelijk 
gebied via de afvoer van hemelwater.) In sommige gevallen bestaat er in het geheel 
geen duidelijkheid over de precieze herkomst van het ondemhte  in- en effluent. 
Uiteraard is de onzekerheid omtrent de p i e z e  herkomst van aangetoonde midde- 
len in deze gevallen groter dan in louter huishoudelijk (en stedelijk) belast afvalwa- 
ter. 



in dit verband zijn alle gegevens als vooralsnog gelijkwaanlig beschouwd en ook 
als zodanig behan&ld. Gegeven het detailniveau waarvoor in het onderhavige 
onderzeek is gekozen, geeft bijlage 2 - ondanks & aangegeven onzekertieden - een 
redelijk compleet beeld van de bestrijdingsmiddelen die in Nederland op basis van 
bartriande gegevens in (nagenoeg) niet-industrieel belast afvalwater kunnen worden 
verwacht. 

Inventariaatie van buitenlandse meetgegevens 

w 
De Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) beschikt onder andere over kwaliteitsgege- 
vens van in in- m effluent uitgevoerde metingen op Vlaamse rwzi's. 
Van 78 rwzi's zijn meetresultaten onhrangen. in beginsel gaat het voor wwel in- als 
effluent, om zes metingen per middel per rwzi (totaal ruim 900 bepalingen per 
middel). Onbekend is of in- en effluenhnonstem op corresponderende tijdstippen 
zijn genomen. Meen dan is een vergelijking tussen bei& typen van gegevens 
werkelijk zinvol. Van vijf rwzi's zijn alleen effluentgegevens verkregen. 
Voor wat betreft bestrijdingsmiddelen zijn alleen de traditionele organochloor- 
pesticiden onderzodit. 
De resultaten zijn samengevat in tabel 4. 

Tabel 4 Resultaten kwalireitsonderzoek in- en &uenten op 78 wei's 
in Vlaanderen, België peiljnnr 1993, [VMWBMO, 19951 

middel aangeiroffen in 

Gamma-HCH is met concentraties tot circa O,4 &l het enige organochloorpesticide 
dat regelmatig in influent (29x) en in effluent (16x) is aangetoond. De overige 
komen nauwelijks voor. Daarnaast is penrachloorfenol WP) (0-1-U @l) regelma- 
tig aangetroffen ( i  in- en effluent beide 31x). 



DDD, DDE (beide 2x), DDT, endosulfan (beide lx) en HCB (7x3 zijn alleen in 
inmient aangetroffen, endrin (lx) is alleen in effluent aangetoond. Het detectieper- 
centage ligt daarmee tussen de 0,l en 6,6 %. De concentraties liggen globaal tussen 
0,Ol en 0,4 pg& met incidenteel hogere waarden voor PCP tot 1,s p@. 
De gegevens leveren ten opzichte van de Nederlandse gegevens geen 'nieuwe' 
middelen op. 
Indien een stof in dezelfde meetreeks zowel in in- als effluent voorkomt, is de 
effluentconcentratie in de regel gelijk aan tot circa 50% lager dan die in het 
influent. 

Frankriik 
Bij de Agence de Rhin-Meuse, een waterbeheerder die door internationale verplich- 
tingen voor wat betreft onderzoek en beschikbare informatie in Frankrijk voomp 
loopt, zijn geen meetgegevens inzake bestrijdingsmiddelen beschikbaar. Men 
verwacht ook niet dat mogelijk elden dergelijke informatie bestaat. 

Engeland 
Via de National Rivers Authority (W) zijn gegevens met betrekking tot bestrij- 
dingsmiddelen verkregen die in 1993 op een groot aantal meetpunten in afvalwater- 
stromen zijn ve-eld. Het betrefi alle& effluentgegeveis. Ondemek naar 
bestrijdingsmiddelen in rwzi-influent zijn voor zover bekend in Groot-Brittanië 
nooit (systematisch) uitgevoerd. 
De effluenten zijn alle regelmatig op twintig middelen onderzocht. Het is daarmee 
een van de beschikbaar gekomen datasets die ook informatie bevat over niet- 
organochloorbestrijdingsmiddelen. 

Omdat de gegevens op diskette zijn aangeleverd. konden de meetgegevens eenvou- 
dig statistisch worden verwerkt. Bovendien maakte het grote aantal meetseries deze 
stap noodtakelijk. De resultaten zijn samengevat in tabel 5. 

Voor de in totaal 95 rwzi's zijn in tgtaal 9153 relevante bepalingen uitgevoerd. 
Gemiddeld is in een op de vijf monsters een van de onderzochte middelen aange- 
toond. Per stof kan dit getal echter sterk uiteenlopen, nl. van alles beneden de 
detectiegrens (fenthion en azinfos-ethyl) tot 65.3 96 (gamma-HCH). 

In het algemeen bevestigen de Britse gegevens die van de Nederlandse waterbeheer- 
ders. Besfrijdingsmiddelen die relatief vaak zijn aangetroffen, zijn (in alfabetische 
volgorde): atrazin, dieldrin, HCH, gamma-HCH, PCP en simazin. 
De mediaanwaarde van de gevonden cancentraties ligt in de meeste gevallen onder 
de 0.1 w. Incidenteel zijn hoge maxima gemeten (van iets minder dan 10 pgil 
voor simazin en hexachloorbutadiëen tot enkele honderden microgrammen per liter 
voor PCP). 



Tabel 5 Resultaten kwaiiteitsondenoek Muenten door de Britse NRA op 95 
m i ' s  cg. meetpunten (1993); concentraties in pgA [MA, 19951 

iqm 0,053 0,053 z 
dichl001~~1 0,166 0,033 

DDT. PP 511 5.6 o m  0,006 0,001 0.m 

dieltidn 613 6.7 '206 33.6 0.012 0.009 0.001 0386 

mdowilfan 0,022 0.02 0,016 0.W 

endna 0,010 0.007 0,OOZ O.Ou 

feniIo(hi00 0,050 0,040 0.007 0,222 

fenthion 

HCB 0,019 0,007 0,Wl O W  - 
Ha% O i h )  0,063 0,842 0,003 233 

harachlooibutadie~ 0.849 0,007 0,004 8524 

malatbion 0.088 0.079 0,011 0.26â 

0,038 0,038 0,013 0,063 

parathion-mcihyl 0,083 0,041 0.017 0,176 

psnWhloorfe~l 3,076 0.140 o.Ou) 2% 

simazin 0,214 0,692 0,007 7.25 

crifldn 0.014 0.010 0.003 0.062 

Middelen die niet in Nederlandse effluenten zijn ondenocht maar wel in een of 
meer Britse effluenten zijn aangetroffen, zijn: azinfos-methyl, fenitrothion, malathi- 
on, parathion-ethyl, parathion-methyl en û i f l d i .  Deze stoffen worden in een laag 
percentage (0,5-3,s 96) aangetroffen. Overigens zijn deze middelen wel in een of 
meer Nederlandse influenten aangetoond. De kans dat deze stoffen ook in Neder- 
land de zuivering (deels) zuilen passeren is dan ook zeker aanwezig. 

Bij andere, mogelijk bij afvalwaterkwaliteit betrokken instanties zijn geen aanvul- 
lende gegevens gevonden. 



2.4 Gedrag van bestrijdingsmiddelen 

Stoffen die in effluent zijn liangctmffen zijn voot dit ondermek geselecteerd en zijn 
niet nader op gedrag @ersistentíe en mobilioeiitt) getoetst. 
In deze paragrafen worden stoffen beamdeeld op hun gedrag i0 het milieu. Op 
@pnd van de m b n  van deze eariparie kunnen sommige stoffen alsnog reimant 
zijn voor v t x d @ n á ~ k  (zie par. 2.2.21. De volgende groepe~i van stoffen zljn 
beoordeeld: 

stoffen met wn h m  gebnnk; . ptoffen die wel 4 s  in influent, maar ni%t in effluent zijn aangetoond. 

PA.2 Gedrag van op bad# wa gebruik geseiwhrös middeien 

In pafapaf 2.1 zijn in de conctusies de. namcn wrmeid urn de meest toegepate 
middeIen die vk hukhoudelijk of &tedeli# g&uÍÍ in h& Influent zanden ioinaen 
geraken. DB volgende mffm worden mwutad kmrdw18: 
formaline, dichloknil, gtyfosaat, glufo8uioat-~onium, oxthofeny1fen~I. per- 
methrin, sulcofuron en KMTB. 
Voor deze stoffen zijn gegevens over mbbu'rtcit en omzetting verrameld. Voor de 
mobiliteit zijn de v e r d e S i W W  wtn een stof tussen organische stof in de 
g-nd en w a e  (i&& & lagarhe van de vcrtlclingscoitffiu&t tussen octanol en 
w a r  (Lag &J en de oplbsbaarheid in wate~ vrxme1d. Vaor & o d n g  &I 
v d  gegevens over de athwkmelseid [DTso) in een wmJslib systeem g&in~en- 
tariseerd. De gepcven? zijn ontlecnd aan het Handboek BestrijdingMniddeien [Vm 
Rij& e,&, 19t)S], C*TS-milieu-evaIuatirs, ï ñe  kgroehemicals Haildbogk en gegevens 
uil een RIVM-nippost [Linders e.a.. 19941. 
Het W h& in á~menwetking Rief de Coinmiasie Toelating Bestnjdin8smidde- 
len (0) eea systeem onnsnkkeld w a m  de milieu-infomiatie ingedeeld kan 
worden. 
V001 de persistentie in badem en mater gsldt de volgende indeling: 



Ook voor de mobiliteit in de bodem is een dergelijke klassificatie opgestekk 

Klasse (in drdkg) 

immobiel > 100 
weinig mobiel 20 - 100 
matig mobiel 5 -  20 
mobiel 1 -  5 
zeer mobiel < 1 

Voor de genoemde bestrijdingsmiddelen zijn de belangrijkste metabolieten bij de 
beoordeling meegewogen. 

Formalioe is zeer goed oplosbaar in water (55% oplosbaar in water). Dit desinfec- 
tiemiddel wordt snel omgezet tot mierernur. 

Dicblobenil is weinig wateroplosbaar (14 m g ) ,  log G= 2,7 en weinig mobiel in 
de bodem (L= ca 150 dm3/kg). In een waterlsedimentsysteem breekt dichlobenil 
snel af (DTB= 6 dagen). Zijn belangrijkste metaboliet 2,6-dichloorbenzarnide 
(BAM) is zeer mobiel (&s O) en is zeer persistent @T, in grond 660 dagen). 

Glvfosaat is zes! goed oplosbaar in water (oplosbaarheid 12 g r d ) ,  log &p -4. 
Glyfosaat is in de bodem, afúankelijk van de grondsoort, weinig mobiel tot 
immobiel. Glyfosaat is afbreekbaar tot persistent in een waterlslibsysteem, de 
gerapporteerde DT,-waarden vdëren van c3 tot 2127 dagen. Het belangrijkste 
omzettingsprodukt is aminomethylfosfonyhur (AMPAI. Deze siof adsorbeert 
minder aan bodem- en slibdeeltjes dan glyfosaat. AMPA is matig afbreekbaar tot 
persistent in een water-slibsysteem. 

Glufosinaat-ammonium is zeer goed in water oplosbaar (1,4 kgií) en de hydrolyse is 
nihil. 

Pennekin lost slecht op in water (oplosbaarheid 0 2  m@) en is immobiel in de 
bodem (I&,,,= 340 dm3kg). Permethrin is matig afbreekbaar in een watmlslib- 
systeem (M;, < 23 dagen). 

Van orthofenvlfenol, sulcofuron en TChilTB zijn geen gegevens beschikbaar. 

Op basis van toepassing en gedrag zijn AMPA, BAM. dufosinaat-ammonium en 
glvfosaat voor de meetcampagne van fase 2 geselecteerd. 



2.4.3 Beoordeling van alleen in innuent aangetroffen middelen 

In tabel 6 wordt een evaluatie uitgevoerd van in influent aangetoonde stoffen, die 
niet in effluent zijn onderzocht (zie par. 2.2.2). Kentallen inzake oplosbaarheid in 
water, Log K,, hydmlysesnelheid (DT, in dagen) en een indicatie van het gebmik 
worden in tabel 6 venneld. Voor het jaarlijkse gebmik (kgljaar, peiljaar 1991) 
wordt de volgende klasse-indeling gehanteerd: 

k gebmik < 500 kg 
B: gebmk 500 - 5000 kg 
C: gebmik 5000 - 50000 kg 
D: gebmik 50000 - 150000 kg 

Tabel 6 Eigenschappen van in infruent aangetoonde bestrijdingsmiddelen 

azinfos-methyl (B) 
azinfos-ethyl (*) 
bmmofos-ethyl (A) 
bromofosmethyl (*) 
chlwrpyrifos (C) 
dimethoaat (D) 
disulfoton (O)  

endosulfansulfaat 1) 
fenshion (A) 
heptachloor (*) 
heptachloorepoxide 2) 
matathion 
 don 

*: middel inmiddels niu mea toegelaten 
- : geen gegevens beschikbaar 
I): endosulfanwlfaat is een mobiel n persineet m.?8ningiprodun van endosulfan. Endouilfan is nia 

mea toegelatea in Nederland. Er wordt aangenomen dot endowlfan illegaal wordt ge&h in de 
preheelt. 

2): hcptuhwmpoxide is een omzettingsproduct van heptadilair. Op basis van de smictunr en de 
wiosbmheid van henachloor is hwadiloonewxide wadi inl i ik  ook weinin: oolosbw. M is 

Om te kunnen beoordelen of een bestrijdingsmiddel van belang is om in het 
vervolgonderzoek op te nemen is arbitrair een aantai criteria opgesteld. Deze. criteria 
zijn ook toegepast bij een prioriteitsstelling voor de ontwikkeling van analysemetho- 
den voor bestrijdingsmiddelen [Janssen e.a., 19921. 

Stoffen worden niet geselecteerd voor het venolgonderzoek in fase 2 indien 
1. een middel inmiddels is verboden (* in tabel 6); 
2. het gebniik van een middel in 1991 minder dan 500 kg per jaar (code A) 

bedraagt; 
3. de oplosbaarheid van em stof kleiner is dan 5 m@; 



4. de stof in water binnen 5 dagen voor meer dan 50 8 afbreekt. 

Alleen azinfos-methyl, chloomvrifos, dimethoaat. endosulfansulfaat. malathion en 
parathion zijn geselecteerd voor de meetcampagne daar deze stoffen op basis van 
toepassing en eigenschappen mogelijk in het effluent kunnen geraken. 

Voor nader onderzoek geselecteerde bestrijdingsmiddelen 

Om tot een selectie van de mogelijk in een meetcampagne nader te onderzoeken 
bestrijdingsmiddelen en metabolieten te komen, volgt hier een overzicht van de 
ieeds deels in voorgaande paragrafen toegepaste selectiecriteria en de op grond 
daarvan geselecteerde middelen. De gehanteerde selectiecriteria zijn: 
1. Het middel is aangetoond in het effluent in Nederland of in het buitenland. 
2. Het middel is aiieen in het influent aangeproffen en is momenteel toegelaten in 

Nederland. Het middel is bovendien persistent en mobiel. 
3. Het middel is niet in het effluent of influent onderzocht, maar kan wel op basis 

van een stedelijke of huishoudelijke toepassing en het gedrag in het influent 
geraken. 

De middelen die volgens criterium 1 en 2 zijn geselecteerd voor het vervolg- 
ondenoek, zijn in bijlage 3 vermeld. Van & in effluent aangetoonde stoffen zijn de 
meeste stoffen niet van huishoudelijke en stedelijke herkomst. Alleen amitroi, 
caibendazim, 2.4-D, diuron, MCPA, MCPP en simaz'111 kennen ook een huishoude- 
lijk c.q. stedelijk gebruik en zijn ook in het effluent aangetroffen. 
De middelen die op basis van criterium 3 zijn geselecteerd, zijn vermeld in bij- 
lage 4. 
Tevens is in bijlage 3 en 4 vermeid met weke bepalingsmethode het betreffende 
bestrijdingsmiddel of metaboliet te analyseren is. 





3 OPZETVANHETVELDONDERZOEK 

Door de beperkte lijst van onderzochte stoffen enlof de ouderdom van de betreffen- 
de meetprogramma's heeft het in fase 1 uitgevoerde literatuurondenoek niet 
voldoende informatie opgeleverd voor de beantwoording van de binnen dit onder- 
zoek gestelde vragen. 
Om een meer geachialiseerd en vooral ook completer beeld te knjgen van de mate 
waarin in Nederland stedelijk en huishoudelijk afvalwater met bestrijdingsmiddelen 
zijn belast, is -mede gebaseerd op de resultaten van het voornoemde literatuumnder- 
zoek- een strategie voor een meetcampagne geformuleerd die in fase 2 van dit 
project is uitgevoerd. 

De doelstelling van de meetcampagne is vierledig en kan als volgt worden samen- 
gevat: 
. Identificatie van de meest gangbare in het effluent aanwezige bestrijdingsmid- 

delen. 
. Schatrem van de betreffende vrachten van deze stoffen. 
. Verkrijgen van infomuitie omtrent de herkomst van deze middelen (huishou- 

dens, stedelijk gebiedverhard 0 p p e ~ h k )  of mogelijke alternatieve versprei- 
dingsroutes waaronder bijv. die via (natte) depositie. 

. Vaststellen van het relatieve belang van lozingen van stedelijke en huishoudelij- 
ke herkomst voor de belasting van regionaal, ontvangend oppewlaktewater ten 
opzichte van andere bijdragen (landbouw, neerslag). 

De belasting van oppewlaktewater door huishoudelijk en stedelijk gebmik van 
bestriidingsmiddelen is onderzocht door de concentraties van bestriidinnsmiddelen - 
in hei &alwater van rwzi's te meten. Omdat deze studie met name is gericht op 
het vaststellen van het relatieve belang van deze mute voor de kwaliteit van het 
oppervlaktewater, is ervoor gekozen om het effluent in plaats van het influent te 
bemonsteren. Een deel van de stoffen die in het influent aanwezig zijn, wordt daar- 
door mogelijk niet aangetoond in het effluent, omdat deze stoffen tijdens het niive- 
ringsproces reeds zijn verwijderd of omgezet. 
Een bijkomend voordeel van het meten in effluent is dat concentraties ook in het 
lage bereik veelal met grotere nauwkeurigheid kunnen worden vastgesteld, daar de 
storing vanuit de matrix in effluent geringer is vergeleken met het influent. 

De volgende criteria en overwegingen bepalen het ondenoeksplan van het onder- 
zoek naar de belastimg van oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen door lozing 
van afvalwater van huishoudelijke en stedelijke, met andere woorden niet-industriële 
herkomst: . geografísche spreiding van de gekozen monsterlocaties; . spreidiig in perioden van bemonstering; 
. debietproportioneel bemonsteren om vrachtberekeningen uit te kunnen voeren; . bepalingsmethoden om de prioritaire stoffen die in het literatuwondermek zijn 

genoemd te bepalen; 
. financiële mimte voor ondenoek. 



Bovengenoemde criteria en overwegingen zijn verder uitgewerkt tot een onder- 
zoeksplan. 

3.2 Selectie en typering van meetlocaties 

Op basis van het type zuiveringsinstallatie, de huidige effectieve miveringscapaciteit 
en het huishoudelijke verwili?gsaandeel is een eerste lijst van mogelijk in de meet- 
campagne te betrekken rwzi's opgesteld. De voornoemde technische gegevens zijn 
grotendeels &omtig uit een door RIZA gemaakt overzicht van communale afval- 
watenuiveringsinrichtingen [REA, 19941, en zijn later bij de beheerders van de 
rwzi's geverifieerd c.q. geactualiseerd. Omdat zowel afvalwater uit huishoudens als 
afgevoerd hemelwater (mn-off van verhardingen) voor dit onderzoek van belang 
zijn, wordt in de tekst dan ook gesproken van 'niet-industrieel' in plaats van 
'huishoudelijk' wanneer beide afvalstromen worden bedoeld. 
Uitgangspunt bij deze eerste screening is geweest dat te ondeizoeken rwzi's niet te 
klein, noch te groot mogen zijn (gehanteerde richtwaarde: tussen de 20.000 en 
80.000 i.e,'s). 
Aangezien de onderzoeksresultaten de Landelijke situatie zoveel mogelijk dienen te 
weerspiegelen om een latere opschaling naar dat niveau te kunnen rechtvaardigen 
(zie par. 3.6: Vrachten OP nationale schaal), is het onderzoek uitgevoerd op installa- 
ties die het meest gangbaar zijn. Het ondenoek beperkt zich derhalve tot de 
volgende typen van installaties: continue oxidatiesloot, carrousel, aeratietank en 
oxidatiebed. Het blijkt dat met de vier genoemde typen ruim 80 'Po van alle opera- 
tionele installaties in Nederland is afgedekt (peildatum 31-12-1992). 
Om ook inhoudelijke aspecten w vroeg mogelijk bij het selectieproces te betrekken, 
is tot slot nagegaan hoe groot het aandeel van het niet-industriële afvalwater is aan 
de totale afvalwaterstroom. Deze bijdrage dient vrij hoog te zijn, omdat anders de 
kans bestaat dat de bestrijdingsmiddelen die in dit afvalwater aanwezig zijn, niet 
kunnen worden gedetecteerd (gehanteerde richtwaarde ca 80 9%). Een praktische 
bijkomstigheid van dit derde criterium is dat de lijst waaruit op grond van aanvul- 
lende infomiatie een nadere selectie dient te worden gemaakt, aanInerktdij% wordt 
ingekoit. 

De betrokken regionale kwaliteitsbeheerders4 zijn in eerste instantie schriftelijk 
benaderd om aanvullende (bedrijfs)technische informatie te geven over de in totaal 
27 rwzí's die op de hiervoor genoemde lijst waren vermeld. Onderwerpen die 
daarbij aan de orde zijn gesteld -en feitelijk te beschouwen zijn als aanvullende 
selectiecriteria-, betreffen onder meer: . type noleringstelsel(s) in afwaterend gebied, 
. aandeel niet-industriële afvalstroom; 
. aanwezige industrie; . type achterland (stedelijk vs. agrarisch); 
. nrrzi-meetgegevens bestrijdingsmiddelen en informatie gemeentelijk bestrij- 

dingsmiddelengebruik; 



. mogelijkheden voor debietproportionele en dagelijkse bemonstering; . beschikbaarheid van dagdebieten; . mogelijke werkmamheden aan de zuivering in de ondeizoeksperiode. 

Tevens is het verzoek geuit om deze lijst naar eigen inzicht met voor het o n d e m k  
geschikte rwzi's aan te vullen. 
Tijdens de voorbereidingsfase heeft informatie-uitwisseling met name plaatsge- 
vonden via bij de betreffende provincies en waterschappen werkzame contactper- 
sonen; later, in de uitvoeringsfase, zijn ook wel directe contacten gelegd met de be- 
heerders en medewerken van de rwzi's zelf. 

Op grond van de verkregen informatie hesft een aanvullende selectieronde plaaîsge 
vonden. Naast de eerdcr aangegeven randvoorwaarden is getracht rwzi's zodanig te 
selecteren dat een evenwichtige verdeling tot stand zou komen, met name voor wat 
betreft aangesloten riooltypen en achterlandcategorie. Ook is gelet op voldoende 
geogratïsche spreiding. Met deze selectie zijn 21 van de oorspronkelijk 35 4 ' s  
komen te vewalien. De overgebleven rwzi's zijn verder opgedeeld in een eerste en 
tweede keus (resp. 8 en 6 rwzi's). Het onderscheid tussen eerste en tweede keus 
rwzi's is voor een belansnjk deel gebaseerd op argumenten van pralrt'iche en meer 
strategische aard en niet meer zozeer op basis van verschillen in technische 
mogelijkheden. Op de tweede keus mzi's zou in een later stadium kunnen worden 
temggevallen, mocht 4% of meer van de eerste keus rwzi's tijdens de technische 
voorbereidingsfase onverhoopt afvalien. Deze complicatie heeft zich echter niet 
voorgedaan, zodat de meetcampagne uiteindelijk heeft plaatsgevonden op de zuive- 
ringsinstallatie van Asten, Dongemond, Haarlo, Reeuwijk-Randenburg, Veenendaal, 
Nieuwegein, Almere en Enschede-zuid. Met deze keus kan een betrouwbaar beeld 
worden verkregen van de omstandigheden op een 'gemiddelde' zuivering en 
verschillen tussen diverse typen van afvalwater in Nederland. Enkele belangrijke, 
deels aanvullende kentallen van de ondemchte M ' s  zijn opgenomen in de 
onderstaande tabel 7. 



Tabel 7 Diverse specificaties van de onderzochte &'s 

Kenmak rmi: 

Typt zuivering' 

AaiiLlmenda 
inw.' 

Astca 

d& 

50.000 

54.440 

70%' 

IS' 

7.000 

- w m s d  
- idun 

34.800 

Randcoburg 

cmml~l 

25.000 

22.290 

laos' 

0.05 

4.000 

- g e m @  
- idem 

22.000 

Vewolg tabel 7 Diverse gpecitïeaties van de ondemchte nvzi's 

Kenmed; wd. Nicuwylán 

c- 

120.000 

96.000 

85%' 

oas 

15SW 

' Irigtallsli. Aitm U V  in olaau van BZV 
Peildalurn: 31-12-1992 (6m: Riwl 
Psildsuuo: 31-12.1994 ( B m :  CBS) 



De belangrijkste gehanteerde rwzi-indeling betreft die naar type van aangesloten 
rioleringsstelsels. Ter vereenvoudiging van verwerking en interpretatie zijn de acht 
onderzochte rwzi's ingedeeid in &n van de volgende drie categorie& gemengd, 
verbeterd gescheiden en volledig gescheiden. 
De installaties van Asten, Dongemond, Haarlo, Reeuwijk-Randenburg en Veenen- 
daal betreffen volledig gemenade systemen. in Veenendaal is er technisch gespr* 
ken sprake van een deels gemengd, deels verbeterd gescheiden ~ysteem. Door tech- 
nische onvolkomenheden in het stelsel is er in de praktijk echter ook hier sprake 
van een volledig gemengd systeem. 
Het stelsel in Nieuwegein is verbeterd aescheiden. 
Ondanks de recente aanleg van verbeterd gescheiden systemen in Almere is er ten 
tijde van het onderzoek alleen sprake van een gescheiden stelsel. Als gevolg van 
aansluitfouten wordt bij neerslag een verhoging van de hoeveelheid afvalwater met 
enkele duizenden kubieke meten ( 4 0  %) geconstateerd. Het lage percentage dat 
feitelijk fungeert als verbeterd gescheiden stelsel is m laag dat typring als volledig 
gescheiden gerechtvaardigd is. Op rwzi Enschedeauid tenslotte wordt afvalwater 
nagenoeg aiieen via gescheiden stelsels aangevoerd. Zeer plaatselijk watert verhard 
oppervlak op de riolering af, mals het marktplein. Daarnaast wordt regelmatig 
neerslag in het systeem gebracht om zogenoemde 'dode einden' te spoelen. Welke 
invloed deze zaken precies hebben op de afvalwaterkwaliteit is niet bekend. 

De installaties Dongemond, Nieuwegein en Enschede-zuid en in mindere mate ook 
Veenendaal en Almere zijn te beschouwen als stedeliike rwzi's; de overige zijn 
gelegen in landeliik gebied (agmische beïnvloeding). Dit gegeven is mede van 
belang om de eventuele aanwezigheid van in de landbouw toegepaste gewasbescher- 
mingsmiddelen in afvalwater te kunnen verkiarea. 
Betreft het stedelijk afvalwater dan zal de invloed van het agrarische gebied zich 
met name manifesteren via (natte) depositie en zullen effecten vooral zichtbaar zijn 
in gemengde en wellicht ook verbeterd gescheiden rioolstelsels. 
Indien tevens afvalwater vanuit het buitengebied een ml speelt, dan kunnen dincte 
lozingen van bestrijdingsmiddelen, bijvoorbeeld in de vorm van spoeireatanten, aan 
de orde zijn. Deze vorm van verontreiniging kan in aiie typen rioolstelsels worden 
aangetroffen. 

3 3  Technische voorbereiding en bemonsteringsprogramma 

Bij het plannen van de uit te voeren metingen diende rekening te worden gehouden 
met lopende en voorgenomen activiteiten op en rondom de rwzi. Met uitzondering 
van rwzi Dongemond, waar vanwege afwijkende programma-eisen gebruik is 
gemaakt van paralleiie monsterneming, kon dit onderzoek meeliften met reeds op de 
rwzi's lopende meetprogramma's. Ondanks het feit dat beide meetprogramma's 
vergelijkbare eisen aan de monsteromstandigheden stelden, zijn sommige opstellin- 
gen -vanwege verschillen in te meten stoffen- op onderdelen aangepast. De belang- 
rijkste daarvan omvatten: 
. realiseren van (gehproviseerde) koeling op plaatsen waar deze ontbnekt en de 

temperatuur in de zomer hoog kan oplopen (vaten zijn geplaatst in met water 



gevulde spiehipenk van toepassing in Enschede-zuid, Niwegein, Asten en 
Don$mond; . WW van de kunststof vaka door exemplaren van roestvtijsstttal (op fwzi 
Rmlmbirrp is i.v.m. de beschikhm ruimte met een RVS-emmec gewxkf): . vervangen van siliconen slangmatetiaai door teflon leidingen; . opfAniali- van het volume van het vnamelmonster (dom aanpassing van de 
samp1efre<iuentie). 

De memmpsgne die vanaf de zamer van 1895 gedurende een jaar is voortgezet, is 
uitpuoerd in de vorm van drie afianBeriijkt ineeaondmi. Om een zo voUedig 
mogcttjk beeld te krijgen omtrent de b h m s t  van de gevonden middelen, is het 
&uent op VOOF verscbillende sekenen en wemmmlities representatieve tijdstippen 
bemmteKi (zie tabel 8). 

In u o t n b i i  met het stelseltyp Cgeniengd, vd&d gescheiden of volledig g e  
scheiden) is de lums op eenduidige tcsllItaicn dan het matst. Met c*iduidig wordt 
in dit verband b a k l d  &t het -lijk is om v a  een stof het relatiwe belang vm 
huî&oudesis m verhard oppsw1aL: als bfon van vmtrciniging séui te gevm. 
Seazo%nsv~hiUen stel&ypJ vormen .een i n d i i e  voor de jwrllijkse. fluetua- 
tias in ~onceneiatle en vmht. Deze fhlcauatlea b3eden op hun beun eeh basis voor 
uiispralen omtrent de betmuwbaarheid van Barnengeatelde en gektrapbleerde 
pe*IIla& blijvooibesld dim op landdijk s c w .  

D W  I RWA 

Om mogelijke naijleffeuen -in het bijzonder tijdens mm woden- re Imnnen 
opvmgen, is steeds getraoht am de meetpcrioden w d d g  te kiezen dat er sprake is 
van ammn~l.loten nieebew?kpen van Sn kghe1 zeven &gen. Aangttzien de cerrrte 
meeironde: rektief Lapt in bet @iwm heeft plaatsgevanden, met een g* kans op 
l~ng&rige netrslag, was hier het ttOet eni de d r ~ m d v o w  @WA] S bemonsts- 
ra, om Ibdeendc een mort basisbelasting v- gemengde, gescheiden ea exbeteai 
gegohaiden stekis vast te stellos. V d g a a n d  aan de derde periode was het 
Langdurig &gR wmUtrdoor de derde rassqrgiode. taw plaatsvond dan gepland was 
en ook Nerlsagd is door tussentijdse neezrrbgwìje perioden. Tijdens de b e d e  en 
derde mnde is gestnefd n- re&enwsaafv@RWA)homtering. temiride naast 
de heishdelijke bij- aok de beiasfing vauit het stedelijk gebied (verhard 
qpvlaQ te áianea metan. &@o& vemh'ilen ia w m h g  s e n  hierbij een 
belan@$íe zodat de mcetpenda van te voren minder duidelijk kon worden bc- 
gmmd dan bij ii dmogweerreeiccs, Oetgctie van de meest geschikte dagwmmel- 

RWA 



monsters heeft achteraf phgevonden en heeft plaatsgevonden op basis van de 
(mate van verhoging van de) dagdebieten, deels in combinatie met de tevens verza- 
mel& (lokale) neers@gegevens (zie par. 4.1). in sommige gevalien zijn de RWA- 
dagen zodanig gespreid dat de eis van aaneengesloten meetdagen niet is c.q. kon 
worden gehonoreerd. 

Alle effluentmonsters zijn genomen met op de zuiveringen aanwezige, operationele 
apparatuur. Op 7 installaties was de monsterneming debietproportioneel; alleen op 
Enschedszuid is sprake geweest van tijdproportionele verzameimonsters. De 
monstememingsapparatuur is gestuurd door een op de rwzi gegenereerd debietsig- 
naal. Tussentijdse bijsteiüng van het aantal samples per gepasseerd standaardvolume 
is in sommige gevallen nodig geweest om voldoende verzamelmonster te verhijgen. 
Van alle meetopateilingen zijn foto's beschikbaar. 

Gedurende een vooraf overeengekomen periode is op iedere m i  daeliiks en op 
een vast tijdstip (tussen 07.00 en 10.00 uur) door een rwzi-medewerker een fles 
afgevuld vanuit het venamlvat. Deze glazen l-liter fles is vervolgens voonien van 
de datum van morutexneming en d imt  daama in de koeling weggezet. Na lediging 
van de verzatnelvaten zijn deze opnieuw aangesloten voor het volgende dagvem- 
mehnonster. Vaten zijn na iedere meetronde gereinigd. 
In het bijzon& de derde meebronde ia aanmerkelijk verlengd door langdurige 
(tussentijdse) neerslagvrije perioden. Aangezien per rwzi slechts 14 monsterflessen 
zijn aangeleverd. zijn in sommige gevallen (DWA-)monsters vernietigd om de 
vrijgekomen flessen op daaropvolgende RWAdagen te kunnen hergebruikem. Voor 
monsterneming zijn deze flessen vmgeppoeld met RWA-effluent. 

Op de laatste dag van een meetperiode is op iedere nvzi door een ICWS-medewer- 
ker een steekmonster genomen ten behoeve van de analyse op glyfosaat, AMPA en 
glufosinaat-ammonium. Deze stoffen vereisen een korte bewaartijd waardoor 
separate monsterneming op een zo laat mogelijk tijdstip noodzakelijk was. 
Een mogelijk nadeel van de gekozen werkwijze is dat de steekmonsters mogelijk 
onder andere weerecondities zijn venameld dan de dagverzamelmonsters (geldt met 
name voor RWA-reeksen). Aan de hand van de debietgegevens is achteraf een 
schatting gemadct van de mogelijke consequemies5 voor de berekende vrachten van 
glyfosaaf AMPA en ghfosinaat-ammonium, alsmede voor de berekende landelijke 
belasting van het oppervlaktewater door deze stoffen. 
De steekmonsters zijn bewaard in Imnstsmf flessen. in het steekmonsterresidu zijn 
routinematig de pH en de temperatuur gemeten. 

Nog dezelfde dag zijn alle afgevulde flessen (zowel dagverzamel- als steekmonsters) 
gekoeld vervoerd en bij Kiwa ter analyse aangeboden. Door de geografisohe sprei- 
ding van de acht nvzi's is het venamelen en transporteren van de monsters over 
twee dagen gespreid. 





Selectie van bestrijdingsmiddelen en analysemethoden 

In bijlage 3 en 4 zijn de middelen opgenomen die op basis van het litecatuuronder- 
zoek als prioritair zijn bestempeld voor ondenoek naar bestcijdingsmidde1en. Door 
de financiële randvoonvaarden kan slechts een beperkt aantal van de noodzal<elijke 
analysemethoden uitgevoerd worden. Er is gestreefd om een w breed mogelijk scala 
aan prioritaire stoffen van v d  huishoudelijke of stedelijke herkomst te onderzos 
ken. Uiteindelijk zijn de onderstaande methoden geselecteerd: 
1. Ga~chromatog~sche screeningstechniek met massaspectcometrische detectie 

waarmee 62 bestrijdingsmiddelen en metabolieten kwantitatief bepaald kunnen 
worden (zie ook bijlage 3, 4 en 6). Hieronder bevinden zich geselecteerde 
stoffen (code P,a) en niet geselecteerde stoffen die bij deze methode worden 
meebepaald. Dit pakket van 62 stoffen wordt standaard bij deze screeningstech- 
niek toegepast. Bij de derde meetronde zijn door uitbreiding van het analyse 
pakket kwalitatief 36 stoffen extra geanalyseerd. BAM, dimetboaat, maiathion, 
parathion-ethyl en parathion-methyl zijn van deze lijst geselecteerde stoffen die 
kwalitatief zijn geanalyseerd. 

2. Fenylureumhehiciden bepaling (FüH-bepaling), waar met een hogedcukvloei- 
stof chromatografische techniek met UV detectie (HPE-W techniek) tien 
stoffen, zoals diuron en isopmturon, bepaald kunnen worden. Om vals positieve 
waarden te voorkomen, is bevestiging met fotodiode array techniek noodzake- 
lijk. Om f m c i ë l e  redenen is bij de eerste meetronde slechts bij twee monsters 
(Dongemond en Enschede-zuid) een bevestiging uitgevoerd. Dit betekent dat de 
via HPLC-W verkregen resultaten mogelijk vals-positief zijn. Bij de tweede is 
bij de stoffen die via de HPLX3-UV techniek in een concentratie boven 0,l pg/i 
zijn aangetoond, een bevestiging met fotodiode array uitgevoerd. Bij de derde 
meetronde is voor alle, met HPLX:-W aangetoonde stoffen, een bevestiging 
uitgevoerd met fotodiode array. 

3. Fenoxycarbonmen bepaling, waarmee voor tien chloorfenoxycarb~~~~~ren, 
zoals MCPP en MCPA, met een gaschromatografische bepaling met ion-trap 
detectie na isolatie en derivatisering de specifieke fragmentionen van &ze 
stoffen worden gedetecteerd. Daarnaast worden bentazon (herbicide), 2pdi-  
chloorbenzoL!zuur en clofibrineaiur (medicijn) meebepaald. in 1996 is de 
bepaüng van de fenoxycarbonzuren uitgebreid met elf groeistoffen, die een laag 
gebruik hebben. in de derde meetronde zijn deze 11 stoffen toegevoegd aan het 
analysepakket. 

4. De bepalingsmethode van glyfosaat en AMPA, waarmee deze stoffen na 
denvatisering en isolatie met een HPLC-fluorescentie techniek worden gedetec- 
teerd. Bij het aantonen van deze stoffen kan een vloeistofchromatografische 
analyse met massaspectromehische bevestiging (LCIMSIMS) uitgevoerd 
worden. Bij de eerste meetronde is bij twee monsters (Asten en Almere) een 
extra bevestigingsanalyse met LC/MS/MS uitgevoerd. In 1996 is deze bevesti- 
gingstechniek bij Kiwa geoptimaliseerd en is de prioritaire stof glufosinaat- 
ammonium toegevoegd aan de analysemethode. Bij de derde meetronde is de 
bepaling van glyfosaat, AMPA en glufosinaat-ammonium met LC/MS/MS 
uitgevoerd. 

Bijlage 6 geeft een volledig ovenicht van de stoffen die (per meetronde) met de 
diverse analysetechnieken zijn onderzocht. Tabel 9 bevat de 38 stoffen die zijn 
geselecteerd in het ondenoeksplan voor de meetcampagne. 



Tabel 9 Lijst van de gemeten geselecteerde stoffen in effluenten 

aldrin 
DDD 
desethylatrazin 
BAM (metaboliet)' 
dimethoaai 
glyfosaat 
HCH (lindaan) 
isoprotumn 
MCPP 
metoxumn 
pamthion-ethyl' 
simazin 
2.9-D 

atrazin 
DDE 
diazinon 
dichloorvos 
diuron 
AMPA (metaboliet) 
hexachlwr butadicen 
linuron 
malathion' 
mevinfos 
parathion-methyl' 
terbutylazin 

l nlufosinaat-ammonium ' 

azinfos-methyl 
DDT 
dichiobenil 
dieldrin 
a-endosulfan 
HCB 
isodrin 
MCPA 
metamitron 
monumn 
PCP 
trifluralin 

: Deze stoffen zijn alleen in de derde meeironde van het mmprogramma opgenomen. 

Zowel bij de GUMS-analyse als bij de bepalingen van de chloorfenoxycarbonzuren 
en fenylureumherbiciden worden niet-geselecteerde stoffen meebepaald. in totaal 
gaat het om 99 stoffen die in tabel 19 zijn weergegeven. Van deze 99 stoffen zijn er 
32 die alleen in de derde meetronde kwalitatief via GCMS zijn bepaald. Deze 
stoffen zijn in het overzicht gemarkeerd met een "*"-teken. Daarnaast zijn elf 
groeistoffen opgenomen die met de bepaling van chloorfenoxycarbanzuren in de 
derde meetronde zijn meegenomen. Deze stoffen zijn in de tabel voorzien van een 
"#"-teken. Omdat 2,4-dichlwrbenzoëniur (aîlomstig uit kunstofmaterialen) en 
clofibrinezuur (medicijn) niet als bestrijdingsmiddel geregistreerd staan, zijn deze 
stoffen niet in het overzicht opgenomen. 

Afteilallen ptíoriraire sroffen 
Een vergelijking van de vanuit het literahnirondenoek aangegeven te ondemken 
prioritaire stoffen (bijlage 3 en 4) en degene die uiteindelijk zijn gemeten (zie tabel 
9). blijkt dat de volgende prioritaire stoffen niet zijn ondenocht: amitrol, chloor- 
pyrifos, dino&, DNOC, dinoterb, endosulfansulfaat, endrin, fenithrothion, fenthion, 
teloárin en ppTDE. in de derde meetronde zijn door uitbreiding van het GUMS 
onderzoek ook BAM, d i thoaa t ,  malathion, parathion-ethyl en parathion-methyl 
kwalitatief geanalyseerd. 
Het opnemen van de genoemde stoffen in het analysepakket wu  een uitbreiding van 
het analysepakket met de volgende bepalingsmethoden hebben betekend: 
. bepaling via denvatisering GC/NPD (arnitrol); . bepaling van dinitrofenolen via HPLC-UV (dinoseb, DNOC, dinoterb); 
. bepaling van fosforbestrijdingsmiddeJen GCMPD (fenitrothion en fenthiod; 
. uitbreiding van GUMS onderzoek. Om de stoffen chlwrpyrofos, endosulfan- 

sulfaat, endrin, telodrin en pp-TDE in het ondenoekspakket te kunnen opnemen 
dient extra movery- en GCIMS-ondemk plaats te vinden. 

Een dergelijke uitbreiding was vanuit kostenoogpunt niet haalbaar. 



Tabel 10 Overzicht van niet-geselecteerde bestnjdingsmddekn en meta- 
bolieten die zijn meebepaald in wzi-eflwnten 

alachloor 
brosiofoszthyl 
chloorpnofam 
D m  
EPTC 
fenmcdifam 
a-HCH 
hexazinon 
methidathiw 
pendimethalin 
pcb-lso 
p r o e  
terbutryn 
uichloronaat 
$-CPA 
2.4-DP 
2.4S-TP 
chloortoluron 
monuron 
amcüyn* 
atrazindesethyl-desisopropyl* 
azinfos-ethyl* 
azinfos-methyl* 
euizin* 
etrimfos* 
heprachloOr, 
meuibuzin* 
meaibuzin-desamino* 
metribuzh-diketo* 
metribuzindcsamino-diIreto* 
ethefw # 
endothal # 

a n a n a - d e s i p y l  
bromofos-methyl 
crimidine 
desmetryn 
ethofumcsaat 
fenpmpimorf 
d-HCH 

metolachloor 
pcb-l01 
pinmicarb 
proP=X~ 
tolultluanide 
uietauni 
2&DB 
MCPB 
bentaum 
methabmahiaacrai 
metobmmuron 
chloorthalonil* 
diallaat* 
enàùn* 
oxadixyl* 
PCB-28 (trichloorbifenyl)* 
PCB-52 (tetrachloorbifenyl)* 
PCB-l01 @entachloolafenyl)* 
PCB-138 (bcxachloorbifenyl)* 
-l* 
triclopyr # 
natlylazijnzuur # 
fluroxypyr # 
indolylazijnzuur # 

bifcnyl 
carbofuran 
cyanazin 
disulfoton 
fenchlooivos 
furmecyclox 
heptaChloorepo~de 
metazaehloor 
mirex 
w 1 5 3  
pmmetryn 
sulforcp 
aiadimefw 
viaohlowlin 
dicamba 
2,4,5-T 
chloorbnnnuron 
monolinuron 
bentranil* 
bromacil* 
bmmopropyiaat* 
p h m t *  
procymidw* 
propachlwf' 
propiunszool* 
t~traohloorvinfos* 
terbuíylazinacs*byl* 
thiometon* 
uiallaat* 
pendimsthaiin* 
fluazlfop # 
flurenol # 
haloxyfop # 

*: middelen die bij de dade meetronde via G W S  kwalitatief zijn bepaald. 
fk middelen die bij de d& meetronde via OCIITD (chlwrfenoxycatbonzuurbepaüng) 

Ujn bepaald. 

Detectiearenzen 
Uitean~sount van dit onderzoek is dat de identiteit van de aangetoonde verbindin- - w .  

gen indien mogeiijk met een bevestigingstechniek wordt v a ~ t ~ t e l d  (bijvoorbeeld 
GC/MS of LUMS). 
In drinkwater kunnen athaukelijk van de verbinding bovengenoemde stoffen of 
groepen van stoffen met de GCIMS screenings-techniek geanalyseerd worden vanaf 
0.01 Cign. Deze analysegrens is sterk matrixafhankelijk en zal in rwzi-effluenten 
veelal hoger zijn dan in drinkwater. Bij de bepaling van de chloorfenoxycarbonai- 
ren en bentazon bedraagt de analysegrens circa 0,05 pgh. Met de bepalingstechniik 
voor de chloorfenoxycarbonzwen en de GC/MS screenings-techniek kunnen stoffen 



aangetoond worden beneden de bepalingsgrens. In de tabellen is dit in voorkomende 
gevallen weergegeven met een "<"-teken. 

Overige geïnventariseerde gegevens 

Neerslaggenevens 
Op de meeste zuiveringen worden routinematig neerslagcijfers verzameld. De 
waarde van deze gegevens is betrekkelijk gezien de grootte van de afwaterende 
gebieden, waardoor een plaatselijke meting niet representatief voor het gehele 
gebied behoeft te zijn. 
Neerslaggegevens zijn desondanks opgevraagd, omdat daarmee -in combinatie met 
het tijdstip waarop de meeste neerslag is gevallen en de globale verblijftijd van 
afvalwater in de zuivering- een indicatie wordt verkregen omtrent de snelheid 
waarmee hemelwater in het rioolsteliel wordt afgevoerd. Dit gegeven is onder meer 
van belang geweest voor de totstandkoming van het periodeverzamelmonster bij 
onregelmatige regenval c.q. niet aaneengesloten monsterseries. 

Rwzi-debieten 
Debietgegevens zijn onmisbaar voor de berekening van vrachten. Voor ieder van de 
drie meetperioden zijn vanuit de rwzi's dagdebieten ter beschikking gesteld. Voor 
de periodemengmonsters zijn de debieten van de betreffende dagen gesommeerd tot 
een periodedebiet. 
In het geval van steekmonsters is het verkrijgen van een representatief debiet van 
groot belang. Gerekend is met het dagdebiet voorafgaand aan het moment van 
monstername zoals dat op de rwzi is vastgesteld. 

Beuerkte enau& tender gemeenten 
Het relateren van vrachten aan bestrijdigsmiddelen aan gemeentelijke toepassingen 
is een van de doelstellingen van dit project. Op basis van de resultaten voor de 
onderscheiden stelseltypen lijkt het op het eerste gezicht een eenvoudige exercitie 
om de herkomst van middelen vast te stellen: stoffen die onder RWA-condities 
alleen in gemengde stelsels worden aangetroffen of een sterke toename te zien 
geven, worden primair gekoppeld aan gemeentelijke toepassingen, terwijl stoffen die 
onder dezelfde omstandigheden alleen in gescheiden stelsels voorkomen of iiber- 
haupt in DWA-monsters zijn aangetoond in beginsel toe te schrijven zijn aan huis- 
houdelijk gebmik. Bij deze benadering wordt echter voorbijgegaan aan de bijdrage 
van (natte) depositie en het gebmik door niet-gemeentelijke instellingen en bedrij- 
ven (vooral op verharde bedrijventerreinen). Op basis van bestaande informatie is 
het niet mogelijk om het laatstgenoemde gebmik te schatten, terwijl uit recent 
onderzoek van VEWIN en de gemeente Eidhoven is gebleken dat bedrijven in 
belangrijke mate. kunnen bijdragen aan het totale gebniik in een gemeente (bijvoor- 
beeld 50 % voor diuron in Eindhoven in 1994 [de Boer, 19961). Om een mogelijk 
onterechte toerekening naar gemeenten te voorkomen, zijn de grotere aangesloten 
gemeenten telefonisch benaderd om vast te stellen welke middelen vooral tijdens de 
onderzoebperiode op verhardingen zijn toegepast. Tevens is gevraagd naar de 
toepassingschaal van de gebrnikte middelen (grootschaliglpreventief of IokaaYcura- 
tief), alsmede de globale geb~ibfrequentie. 
Voor deze methode is met name gekozen om de tijdsplanning van het project niet 
in gevaar te brengen. 



Vrachtberekening 

Damachten 
Dagvrachten zijn berekend door voor iedere stof de concentratie die in het periode- 
mengmonster is gemeten, te vermenigvuldigen met het comsponderende periodede- 
biet en dit getal vervolgens te delen door het aantal bemeten dagen. Voor glyfosaat, 
AMPA en glufosinaat-ammonium, waarbij het monster als steekmonster is geno- 
men, zijn dagvrachten verkregen door de momentane concentratie met het cones- 
pondemde dagdebiet (van de dag te voren) te vermenigvuldigen. Dagvrachten zijn 
u i t g a  in @dag. 

Ingeval van waarden kleiner dan de detectiegrens of maximumwaarden (kwalitatieve 
screening) is in de berekeningen steeds de helft van de gerapporteerde waarde 
gebniikt. Opgegeven indicatieve waarden in verband storende matrix-effecten zijn 
ongewijzigd gehandhaafd. 

Vrachten Der nvzi ou iaarbasis 
Om een beeld te krijgen van de belastingen over een langere periode is voor iedere 
installatie een schatting gemaakt van de totale jaarvmcht. Hiertoe zijn de gemiddel- 
de dagvrachten voor voorjaar, wmer en najaar in de verhouding 1:1:2 opgeschaald 
naar een totale periode van 12 maanden. Dit betekent dat de waarden van het najaar 
voor zes maanden m die voor het voorjaar en de zomer ieder voor drie maanden in 
de berekening zijn opgenomen. 
Op basis van bemomtering van aaneengesloten weekvenamelmons~ en onder- 
zoek dat in 1994 in het kader van het Project Ondenoek Maas op de installaties 
van Eindhoven en Hiivarenbeek is uitgevoerd [Van der Wiele, 19951, blijkt dat met 
deze wijze van opschalen de jaarvracht (met als v h l d  diuron) met ongeveer 
een factor 1.5-3 wordt overschat. De gemaakte overschatting wordt in sterire mate 
veroomaaict door het tijdstip waarop is bemonsterd en in hoeverre de betreffende 
concentratie representatief is voor de werkelijke gehalten in de omliggende periode. 
De grootste vemhillen blijken daarbij op te treden in de voor- en najaarmeting, 
wanneer in het kwaliteitsverloop de grootste verauderingen optreden (zie figuur 1 
voor verloop rwzi Eindhoven). 

Naar inwoner gereLateerde vrachten oer m i  
Aangezien de onderzochte rwzi's aanmerkelijk in capaciteit verschillen (zie tabel 7). 
zijnde berekende dasvrachten gecomgeed voor het aantal aangesloten inwoners, 
alvorens een verdere vergelijking tussen nvzi's is gemaakt. Hiertoe is bij de 
gemeeaten enlof waterbeheerders informatie opgevraagd omtrent het aantal op de 
zuivering aangesloten inwoners. Soms was alleen het aantal aangesloten huis- 
houdens beschikbaar (aantal inwoners = aantal v.e. = huishoudens x 3). Er is gere 
kend met het aantal inwoners op basis van de aangesloten gemeenten, waarbij nog 
gecomgeerd is voor het aantal niet-aangesloten inwoners. 
Gestandaardiseerde dagvrachten zijn uitgednikt in pglinwonerldag. 

Analoog aan de bmto vrachten is voor iedere rwzi ook de gestandaardiseerde 
jaarvracht berekend. Deze vrachten zijn uitgedrukt in mg/inwonerljaar. 



Figuur 1 Diurmvrachten op de zuivering van Eindhoven op basis van continue 
bemonsterinn (vanaf week 181 in 1994 

diuronvracht (graddag) 

continue 

"l , z*:.:. :...<. 

<$$J 
3., .., ... :, 

2w 
.<. :.*, 
:: e_.. 
.z.:. "$ Z,,&? 
:.>.A..:.> ,.:. , 

weeknummer 

Gestandaardiseerde daavrachten Der Rooltvpe 
Gezien de typen waartoe. de aangesloten rioolstelsels in het onderhavige onderzoek 
behoren. kan voor de gemengde stelsels een g o d  beeld worden verkregen van de 
spreiding in gestandaardiseerde dagwachten. Hiertoe zijn voor iedere meetronde de 
minimum, maximum en gemiddelde gestandaardiseerde dagwacht berekend. 
Voor de twee gescheiden stelsels en het verbeterd gescheiden stelsel zijn dezelfde 
kentallen vastgesteld; door het geringe aantal m i ' s  is de meerwaarde hiervan ten 
opzichte van de basisgetallen vanzelfsprekend relatief gering. 

Vrachten OD nationale schaal 
Na de berekening van gestandaardiseerde jaarvrachten per stelseltype op 'inwoner'- 
basis (zie hiervoor). is het slechts een kleine stap om te komen tot schattingen op 
landelijke schaal. Voor deze extrapolatie is uitgegaan van in totaal 13.8 miljoen 
aangesloten inwoners [Stichting Rioned, 19961. De distributie van aangesloten 
inwoners over de onderscheiden typen gemengd, verbeterd en gescheiden bedraagt 
achtereenvolgens 87, <l en 12 5%. 
Landelijke vrachten zijn zowel berekend op basis van gemiddelde als van maximum 
vrachten per stelseltype. In het eerste geval leidt dit tot een zogenoemde best guess; 
de tweede uitwerking kan beschouwd worden als worst case-scenario. 
De berekende vrachten zijn uitgedmkt in kgljaar. 



Onbekend is hoe de totale landelijke belasting van 27,2 miljoen i.e.6 b n :  CBS; 
peiljaar 1993;l over de diverse stelseltypen is verdeeld. Het is daarom niet mogelijk 
om vrachten op nationale schaal op basis van i.e.'s te schatten. 

Nadere analyse van mogeliike deelstromen in effluenten 
De berekende rwzi-vrachten zijn op grond van de ondenoeksresultaten voor 
bepaalde middelen mogelijk toe te schrijven aan huishoudelijke toepassingen, 
stedelijk gebniik (behandeling van verharde oppenrlalrken door gemeentelijke 
instellingen en bedrijven) en een mogelijke input vanuit de lucht (m.n. neerslag). 
EPn onderscheid aissen huishoudelijke en stedelijke herkomst kan worden gemaakt 
door de meetresultaten van verschillende stelseltypen onder wisselende weersom- 
standigheden te evalueren. De eerder genoemde enquete onder gemeenten (zie 
par. 3.5) kan nadere informatie opleveren over de belangrijkste gebmiker(sgr0epen) 
in het stedelijk g e b i i  (het al dan niet wegvallen van een gemeentelijke bijdrage). 
Tot slot kan een-kritische beschouwing vangevonden concaÏtratie8 aan be~ t&&~s-  
middelen in neerslag, gerelateerd aan het nvzi-achterland, uitsluitsel geven over een 
mogelijke bijdrage "&uit de atmosfeer. 

Rwzieffluent. landbouw en neerslag 
De totale directe uitstoot van bestnjdimgsmiddelen in 1993 naar het oppervlaktewa- 
ter is volgens het r a m  "MJP-G EmissíeEvaluatk 1995 " berekend op ca 0,5 % 
van het totale gebruik aan landbouwbestrijdiigsmiddelen m - G ,  19951. Meer dan 
95 % van de totale emissie van beshijdimgsmiddelen geraakt in de lucht [MR-G, 
19951. Afhankelijk van gebruik, toepassing en gedrag zal per middel een extra 
emissie naar het oppervlaktewater optreden. In de Watersysteemverkenningen van 
het RIZA worden emissiepercentages genoemd naar bijvoodwld oppervlaktewater 
en lucht. Per stof kan vervolgens een indicatie worden gegeven van het relatieve 
belang van de afzonderlijke bronnen voor de belasting van het oppervlaktewater. 
Een blijvend probleem in onderzoek naar de herkomst van bestrijdingsmiddelen is 
het ontbreken van actuele, precieze en naar geb~ikersgroepni uitgesplitste gebruiks- 
cijfers. 

Effect van effluentlozineen OU ontvanaend omervlaktewater 
De kwaliteitsproblemen die mdividuele rwzi's met het lozen van effluenten veroor- 
zaken, manifesteren zich veelal op lokale en soms ook regionale schaal, en dan 
vaak nog onder specifieke condities zoals lage waterpeilen in ontvangend opper- 
vlbwater .  Toch kan het zinvol zijn om ook een Ilischatting te maken van de 
mogelijke kwaliteitsgevolgen op grotere schaal (effecten van een groter aantal 
rwzi's in grote stroomgebieden)'. 
ûmdat lokale omstandigheden het resultaat sterk behvloeden, is hier gekozen voor 
een Scenario-achtige uitwciking. Voor enkele Spisch agrarische stoffen en stoffen 
met gedeelde landbouwhndige en stedelijke toepassingen, is de invloed van 
effluentlozingen op de k w a l i t  van een groot (Maas), middelgroot @e Aa en de 



Zuid-Willemsvaart) en klein ontvangend opperviaktewater (Achterste Stroom) 
geëvalueerd. Bij de selectie van de betnffende afwateringsgebieden zal zoveel 
mogelijk worden aangesloten bij de in dit pmject ondenochte m i ' s .  Voor de drie 
ontvangende wateren zijn in deze case rwzi Hitvarenbeek, rwzi Asten en alle twzi's 
in het Nederlandse Maasstroomgebied geselecteerd. 

Betrouwbaarheid van de onderzoeksresultaten 

De resultaten in dit onderzoek zijn onvermijdelijk onderhevig aan een bepaalde 
marge van onzekerheid. In deze paragraaf is deze marge nader in kaart gebracht. De 
afzonderlijke foutenbronnen zijn zoveel mogelijk gekwantificeerd. Op basis hiervan 
kan worden ingeschat wat dit betekent voor de betrouwbaarheid van de gepresen- 
teerde ondemoeksresultaten. 

Debieten 
De registratie van afvoeren vindt met een bepaalde onnauwkeurigheid plaats. 
Ervaringscijfers leren dat gemeten debieten ongeveer 5% van de werkelijke afvoer 
kunnen afwijken. 

Concentraties 
Bij de chemische analyses is er sprake van systematische en toevallige fouten. 
Verschillen tussen laboratoria onderling komen in de regel aan het licht via 
(inter)nationale ringonderzoeken. Voor bestrijdingsmiddelen is een tussenlabsprei- 
ding van t 80 % niet ongewoon. De spreiding in de resultaten van een laboratorium 
is veelal afhankelijk van het coneentratieniveau. Deze intralabspreiding bedraagt 
nonnaliter 10-30 % op detectieniveau en 3-6 % op 1 pdl-niveau (met 95 % 
betrouwbaarheid). 

Sommige monsters bevatten zoveel verontreinigingen dat de analyse op bestrijdings- 
middelen hierdoor wordt gestoord. Dit heeft in sommige gevallen geleid tot 
indicatieve waarden c.q. maximum concentraties. 

Momentane en oeriodevrachten 
De in een (dee1)vracht aanwezige spreiding wordt bepaald door de spreiding in de 
concentratie, in het debiet en in de representativiteit van de bemonsteringsmethode. 
De spreiding rondom een gerapporteerde concentratie is afhankelijk van het 
concentratieniveaus (zie hiervoor). ingeval van indicatieve concentraties kan een 
spreiding van 25 % worden aangehouden. 
Voor het is de eerder vermelde spreidig van 5 % van toepassing. 
De gemiddelde spreiding in de representativiteit van de debietproportionele beman- 
s&& bedraagi circa 10 % en is geschat op basis van onderzoek dat ICWS eerder 
met soortgelijke apparatuur h& uitgevoerd. Ondanks dat deze spreidig voor 
afzonderlijke monsters aanmerkelijk uiteen kan lopen (indicatie: 1-25 %), is het 
soms noodzakelijk om een vaste, gemiddelde spreiding te veronderstellen, bijvoor- 

Om praktische &nSn is kl aan IC bevelen om by & bwskening van & spreiding van vrachten 3 úajcctcn 
te ondcrschadcn. Replirtirchc ~pndingen daarvoor rijn: 25% op dctccIicn~veau. lineair afrrmend W 6% op 
5x d m c r i ~ ~ v ~ a u ;  M o v m  consiant op 6%. 



beeld wanneer de benodigde basisgegevens niet voorhanden zijn -zoals in het 
onderhavige geval- of dechts moeizaam verkregen kunnen worden. In gevallen 
waarbij sprake is van tijdproportioneel verzatnelde monsters (rwzi Enschedezuid) 
kan de maximale spreiding worden aangehouh die destijds bij de debictproportic+ 
nele monsters is gevonden: 25 %. 

Een deel van het afvalwater wordt geloosd via overstorten. In het Diffuse Bronnen 
Model van RIZA [RIZA, 19951 worden in deze context de volgende getallen voor 
bijvoorbeeld de provincie Noord-Brabant gehanteerd (95 % gem'ngde stelsels): . fractie (van m3) overstort gezuiverd huishoudelijk afvalwater: 1 $; . fractie (van m') overstort ongezuiverd regenafvoer verhard oppervlak: 10 %. 
Een en ander betekent dat de gevolgen van communale lozingen voor de ontvan- 
gende oppervlaktewateren in werkelijkheid waarschijnlijk groter zuilen zijn dan 
berekend. 

GeëxtiawIeerde eeeevens 
Jaarvrachten (zie par. 3.6) betreffen ruwe schattingen en geven een ordegrootte aan. 
Nog veel minder hard zijn de naar landelijke schaal geëxtrapoleerde vrachten. Van 
deze cijfers is de betrouwbaarheid in beginsel niet aan te geven. 

Vraditberekeningen en concentraties < delectiegrens 
Het werken met '0.5 x de detectiegrens' in geval van concentratia kleiner dan de 
detectiegrens houdt een zeker risico in. De mate waarin vrachten daardoor worden 
over- of onderschat is in beginsel niet aan te geven. Het zal duidelijk zijn dat de 
hardhe'i van een jaarvracht -na sommatie of extrapoiatie van meeráem p i o d e  
vrachten- afneemt naarmate het werkelijke concentratieniveau zich vaker raidom 
c.q. vlak onder de detectiegrens bevindt. Da beteltent dat berekende vrachten op 
basis van waarden rond de detectiegrens in feite het blanco niveau aangeven. Pas 
waarden boven de analysegrens geven een substantitle vracht. 





RESULTATEN VAN DE MEETCAMPAGNE 

4.1 Neerslag en debieten 

Het ondenoek heeft zich uiteindelijk uitgestrekt tot 2 kalenderjaren, 1995 en 1996. 
Kenmerkend voor het eerste jaar is de zeer wamie en droge zomer geweest. Ook in 
het najaar is -met uitzondering van de tweede meekon& relatief weinig neerslag 
gevallen. In 1996 was er sprake van een laat voorjaar met opnieuw relatief weinig 
neerslag. De daaropvolgende zomer was relatief nat. 
De uitvoering van het onderzoek is door deze 'ongewone' hydrologische condities 
in sterke mate gestuurd door de weersvoo~itzichten op de korte temiijn. 
Kenmerkend voor de natte perioden is dat er nauwelijks sprake is geweest van 
langdurige regenval. De intensiteit van de buien tijdens de tweede meetronde 
varieerde sterk en de hevigste buien manisfesteerden zich veelal lokaal. Dit heeft tot 
diverse verlengingen van de tweede en derde meetronde geleid en tot complicaties 
bij de samenstellimg van de periodeverzamelmonsters. 

In bijlage 7 zijn neerslaggegevens venneld zoals deze op de onderzochte rwzi's zijn 
gemeten op de dagen waarop valide monsters zijn genomen. In de eerste meetronde 
is in het geheel geen neerslag gevallen. 

In bijlage 8 zijn de dagdebieten opgenomen. Het vrijwel constante niveau in de 
eerste meetronde geeft een goed beeld van de DWA-afvoer voor ieder van de 
installaties. Voor Dongemond, Veenendaal, Nieuwegein en Almere is deze afvoer 
vergelijkbaar en bedraagt globaal 15.000-18.500 m3/dag. Het debiet voor de overige 
installaties ligt tusen de 3.000 en 5.000 m3. 
In het najaar (2' ronde) nemen de debieten van de gemengde en verbeterde stelsels 
met een factor 2 tot 4 toe. Opvallend is de relatief sterke toename (van gemiddeld 
4263 naar 7680 m3) op rwzi Enschede-zuid (gescheiden stelsel). Het effect op de 
totale afvoer van het lokaal afvoeren van hemelwater en het periodiek spoelen van 
de stelsels met regenwater (zie par. 3.2) blijkt dus fors te kunnen zijn. 
Door de lichtere neerslag in het voorjaar (3' ronde) zijn de debieten met uitzon& 
ring van Veenendaal een stuk lager dan tijdens de tweede ronde. Gemiddeld zo'n 
30%. 

Op alle installaties zijn de hoogste dagdebieten gemeten tijdens het najaar van 1995 
(2* ronde). Deze waarden komen voor de gemengde en verbeterde stelsels overeen 
met 3,6-7.2 x de gemiddelde DWA-afvoer. Voor de gescheiden stelsels is dit 
'slechts' een factor 1,3-2.2. Het feit dat deze waarden groter dan één zijn is naar 
alle waarschijnlijkheid te verklaren door foutieve aansluitingen. De factor 2.2 is 
afkomstig van het doorspoelen van het stelsel met regenwater bij de rwzi Enschede. 
Zuid. 

Representativiteit van de sleekmonsters 
Ten behoeve van de analyse glyfosaat en AMPA zijn aan het eind van een meekon- 
de steekmonsters genomen (zie pax. 3.3.2). De monientane weersomstandigheden, 
alsmede het corresponderende dagdebiet behoeven op dat moment niet per se gelijk 
te zijn aan de condities zoals die hebben gegolden voor de w o d e  waarop het 



periodevenamelmonster betrekking heeft. in beginsel is deze problematiek alleen 
aan de orde voor de gemengde en verbeterd gescheiden stelsels. 
Voor de meetserie geldt dat steekmonsters zijn genomen op de dag waarop 
het laatste periodemonster is genomen. Aangezien het hier steeds DWA-afvoer 
betrof, kan worden gesteld dat in alle gevallen een representatief steekmonster is 
genomen. 
Voor beide natte meetperioden ligt dat duidelijk anders. In de ronde is met 
name op de installatie Reeuwijk-Randenburg en op Enschede-zuid een steekmonster 
genomen, dat achteraf niet representatief is gebleken voor de voorgaande RWA- 
situatie (zie bijlage S). 
in  de && ronde geldt dit in het bijzonder voor Asten en Dongemond; Veenendaal 
en Haarlo zijn grensgevallen. Voor Reeuwijk-Randenburg waar het tijdens het 
grootste deel van de meetperiode nauwelijks heeft geregend geldt misschien wel het 
omgekeerde: hier viel de slotdag van de meetperiode samen met de dag waarop het 
steekmonster is genomen en viel bovendien relatief veel neerslag. 

Het nemen van een steekmonster aan bet eind van een natte meetpenode is op 
zich& geen probleem in het geval van glyfosaat. Ondanks dat bij de eerste zware 
regenval na toepassing in de regel sprake is van hoge concentraties in bet effluent, 
blijft voldoende middel achter om ook na enige tijd nog voor relatief hoge concen- 
traties zorg te dragen. Op het moment echter dat steekmonsters alleen bestaan uit 
huishoudelijk afvalwater en bemelwuter, dan km voor gemengde stelsels de 
werkelijke bijdrage vanuit het stedelijk gebied zwaar worden onderschat, indien 
wordt verondersteld dat de berekende getallen maatgevend zijn voor een nahveerpe 
riode, 

4.2 Gemeten concentraties in efnuenten 

in deze paragraaf worden de analyser~su1taîe.n per groep van stoffen beschreven. 
Bijlage 9 geeft een overzicht van de gevonden concentraties per meetronde. In de 
tabellen 11, 12, 13 en 14 zijn alleen stoffen opgenomen die tenminste éénmaal zijn 
aangetoond. Ontbrekende stoffen die wel in de overzichtslijst van bijlage 6 voorko- 
men, zijn dus wel onderzocht maar nergens aangetoond. 
Om een relatie te kunnen leggen tussen de aanwezigheid van een stof op een be- 
paalde nvzi en de mogelijke herkomst ervan is ook informatie opgenomen over het 
gebmik van een middel. Om de concentraties van de aangetoonde stoffen in de 
effluenten te kunnen vergelijken met bet voorkomen van bestrijdingsmiddelen in 
andere compartimenten zijn gegevens over hel voorkomen in oppervlaktewater en in 
regenwater - op andere locaties gemeten - opgenomen. Bij deze vergelijking wordt 
slechts een globale indruk verkregen, daar pas bij uitgebreid onderzoek vrachten 
kwantitatief met elkaar vergeleken kunnen worden. 
Bij de bespreking zijn voor de rwzi's de volgende afkortingen aangehouden: 
Asten: As Dongemond: Do 
Haarlo: Ha Randenburg: Ra 
Almere: Al Enschede: En 
Nieuwegein: Ni Veenendaal: Ve 
in de tabellen is "verbeterd gescheiden systeem" afgekort tot "Verb.". 



Chborfetwxvcarbomen zijn wedaaam tegen tweezaadlobbige (dicotyle) kruiden. 
Hierdoor hebben ze een breed werkingsspectnim. Ze worden voornamelijk toegepast 
binnen de landbouw. Van de chloorfenoxycarbonairen hebben M W ,  MCPA en 
2.4-D het hoogste gebni i  Hun gebruik in 1993 bedraagt mpectievelijk 242, 235 
en 52 ton per jaar [Teunissen-Ordelman, e.a. 19941. 

MCPP is aangetoond vooral in de gemengde systemen in een concentratie van 0,OS- 
1.2 w, met als uitschieter Asten in de derde meetronde. 
MCPA geeft een vergelijkbaar beeld als MCPP. MCPA is aangetoond vooral in de 
gemengde systemen in een concentratie van 0.05-2.4 Cign, met als uitschieter ook 
Asten in de derde Metronde. In de gescheiden systemen is slechts antnaal MCPA 
aangetoond. 
2.4-0 is alleen in Asten, Dongemond en Haarlo aangetoond in de effluenten. De 
aangetoonde concentraties bedragen 0,07-0,63 cigll. 

De overige chloorfenoxycarbonairen zijn met aangetoond. N e  aangetoonde zure 
analieten zijn weergegeven in tabel 11. 

Tabel l 1  Concentraties (in pgA) van chloo~enoxycarbonuuen en benta- 
zon in wzi-fluenten 

24-DCBZ 1 ronde 
2.4-DCBZ 2 ronde 
2.4-DCBZ 3 ronde 
clofibrinezuur l 
clofbrinezuur 2 
clofilnineutur 3 
MCPP 1 ronde 
MCPP 2 m& 
MCPP 3 ronde 
MCPA 1 ronde 
MCPA 2 ronde 
MCPA 3 ronde 
2.4-D 1 ronde 
2.4-D 2 ronde 
2.4-D 3 ronde 
bentazon 1 mnde 
bmta?4m2ronde 
b e n m  3 ronde 

: niet aangetoond 
C aangetoÖnd. kleina dan & bepalingsgrens (zie bijiage 9) 

den 

En 

Beniazon wordt voornamelijk via het blad van de plant opgenomen. De stof remt de 
fotosynthese van de plant. Het belangrijkste toepassingsgebii is de maïsteelt (58 
%) en in mindere mate de teelt van erwten (16 %) [Temissen-Ordelman e.a, 1993. 



De belangrijkste toepassingsgebieden van bentazon zijn Overijssel, Gelderland en 
Noord-Brabant. 
Bentazon is in de hoogste concentraties aangetoond in Asten (0,71 en 1,9 w). 
Asten ligt in een gebied waar veel maïs verbouwd wordt. Concentraties rond 
0.1 zijn aangetoond in Dongemond en Haarlo. In de gescheiden systemen is 
geen bentazon aangetoond. 
2,4-Dichloorbenu>&uur (2,4-DCBZ) is in alle monsters aangetroffen in concea- 
traties van 0,07 tot 1,4 Iigil en is mogelijk afkomstig uit siliconen slangmatedaal dat 
is gebmikt bij de bemonstering. Uit laboratoriumonderzoek in 1994 bleek dat in 
water dat in aanraking kwam met siliconcnmateriaal er een afgifte was van 2.4 
dichloorbenzo%aiur uit het siliconenmateriaal [Janssen, 19941. Om deze reden is 
2,4-DCBZ niet in de rapportage besproken. 
Clofbrinezuur (2-(4-ch1oorfenoxy)-2-methyl prop ion zuur^ is een cholesterol verla- 
gend medicijn. Deze stof is aangetoond in een concentratie van 0.04-1.1 lign. Op de 
meeste locaties is de concentratie kleiner dan 0,2 Bij Asten worden hoge con- 
centraties aangetoond (0,59; 0,65 en 1.1 p d ) .  Hiervoor is geen verklaring. Door 
gebmik kan dit medicijn via huishoudelijk afvalwater in het effluent van een wzi  
geraken. 
In Duitsland is deze stof in grondwater, oppervlaktewater en drinkwater aangetoond 
in concentraties boven 0,I pgli [BGA. 1994; Stan & Linkerhaher, 1992; Stan e.a., 
19941. Zeer recent zijn in grotere oppervlaktewateren (Rijn en Maas) in Nederland 
sporen clofibrinezuur aangetoond (< 0.05 pgli). 
De overige are  mlyfen (elf groeistoffen) werden niet aangetoond bij de aanvul- 
lende analyse in de derde meetronde. Een mogelijke verkiaring zou de geringe 
toepassing van deze middelen kunnen zijn. 

Fenylureumherbiciden worden zowel binnen als buiten de landbouw toegepast. De 
ondenochte fenylureumherbiciden zijn systemisch werkende herbiciden die de 
fotosynthese remmen. D m  de werking en het toepassingsgebied van elk van de 
middelen verschillend is, is in deze rappomge deen een beschrijving gegeven van 
de middelen die in dit onderzoek zijn aangetoond (zie tabel 121. 



Tabel 12 Fenylureumherbiciden concentraties in (pg&) in rwzi-effluenten 

Verbinding 

diuron 1 mnde 
diumn 2 mnde 
diumn 3 ronde 
chloortolumn 3 r. 
humn 1 mnde 
linumn 2 mnde 
methabenzthianuon 
2 mnde 
monuron 2 ronde 

Gescheiden 

il-r 

: niet aangetoond 
: bevestig& met PDA is niet uitgevoerd 

Diuron wordt voornamelijk via de ondergrondse delen van de plant opgenomen en 
heeft een lange werkingsduur. Diuron wordt toegepast om onkruid te bestrijden in 
de landbouw en het openbaar groen. Het gebmik bedroeg in 1991 59.6 ton, in 1993 
meer dan 90 ton. In 1993 werden zeer hoge concentraties in de Maas aangetoond, 
waardoor de inname van het Waterwinningbedrijf de Brabantse Biesbosch (WBB) 
gedurende 45 dagen moest worden gestaakt. Dit was de langste innamestop in het 
bestaan van de WBB [Jaarverslag WBB, 19931. De hoge concentraties worden 
voornamelijk veroormakt door het gebmik dwr  gemeentelijke instellingen als 
onkruidverdelger op verhardingen. 
D i m n  wordt op d e  locaties aangetoond in concentraties van 0.1 tot 6,5 Cign De 
hoogste concentraties worden gevonden in Dongemond, Asten, Haarlo en Veenen- 
daal. Dit zijn gemengde systemen. h Almere worden duidelijk de laagste concentra- 
ties aan bestrijdingsmiddelen aangetroffen. h de derde meetronde, waarbij er sprake 
was van een natte periode, worden de hoogste concentraties gemeten. Bij de tweede 
meetronde is de concentratie beduidend lager. 
Chloortoluron werkt via de bladeren en de ondergrondse delen van de plant en 
wordt toegepast om onkruid te bestrijden in de graanteelt. Het gebruik bedroeg in 
1991 7,l ton per jaar. 
Chloortoluron is eenmaal aangetoond in een concentratie van 0,08 pgfl bij Donge- 
mond. 
Linuron werkt via de bladeren en de ondergrondse delen van de plant en heeft een 
lange werkingsduur. Het wordt gebmikt in de akkerbouw, boomteelt en bloemisterij. 
Het gebmik bedroeg in 1991 21.5 ton per jaar. 
Linuron is 66nmaal in Asten (1,4 pg) en tweemaal in Dongemond (0.1 pg/l) 
aangetoond. 
Methabemthiazuron heeft een contactwerking via de bladeren en een systemische 
werking via de ondergrondse delen van de plant. Het middel wordt gebmikt in de 
graanteelt. Het gebniik in 1988 bedroeg 107 ton per jaar. 
Methabenzthimn is eenmaal in Haarlo aangetoond (0,7 pgil). Een mogelijke 
verklaring zou kunnen zijn dat de stof afkomstig is uit de graanteelt. 



Monuron is eenmaal bij Veenendaal aangetoond (0,3 p g ) .  in hetzelfde monster is 
ook diuron aangetoond. Mogelijk is monuron het fotolyseproduct van diuron 
[Durand e.a., 19901. Monuron is geen toegelaten bestrijdingsmiddel in Nederland. 

HPLC-UV-anaiyse en vals-positieven 
Via de gebruikte analysetechniek (HPLC-W) worden vanwege de organische 
matrix in de effluenten vele pieken aangetoond. Ook op de plaatsen in het chroma- 
togram waar & fenylureumherbiciden worden bepaald, worden pieken aangetoond. 
in de eerste meetronde is een bevestiging uitgevoerd in de monsters Dongemond en 
Enschede-zuid. In Doneemond is met HPLC-W monuron, diuron, monolinumn, 
metobromuron en linuron aangetoond. Via fotodiode-array detectie (F'DA) bleek 
alieen de aanwezigheid van diuron en linuron bevestigd te worden. Dat betekent dat 
voor de andere stoffen vals-positieve waarden gemeten zijn. Bij Enschede-zuid 
bleek methabenzthiazuron en monolinumn vals-positief. Diuron werd bevestigd. 

Op basis van deze bevindingen zijn in de tweede meetronde alle pieken met een 
concentratie boven 0,l pg11 onderzocht. Via HPLC-W zijn toen aangetoond: 
chloortolwon, monolimuon, metobromuron, monuron, methabenzthiazuron, diuron 
en linuron (zie bijlage 10). Alleen de 4 laatstgenoemde stoffen zijn vervolgens met 
PDA bevestigd, echter niet in alle gevaUen: monuron is alleen voor Veenendaal 
bevestigd, terwijl met HPLC-W de stof op alle locaties is aangetoond. Diuron is in 
alle gevallen bevestigd met uitzondering van Almere. Vanwege de relatief hoge 
betrouwbaarheid van HPLC-W ingeval van diuron zijn ook de met deze techniek 
gevonden diuronconcentraties uit de eerste meefronde in tabel 12 opgenomen. Voor 
de eerste en tweede meetronde is voor diuron met een "*"-teken aangegeven, 
wanneer geen bevestiging voor het betreffende monster is uitgevoerd. Voor de 
andere fenylureumherbiciden zijn alleen bevestigde concentraties in tabel 12 
opgenomen; het betreft dus in geen geval zogenoemde vals-positieven. 



De laatste jaren schakelen gebruikers van onluuidbestrijdingsmiddellen op verhar- 
dingen over van d i m  naar glyfosaat. Glyfosaat is een breed werkend herbicide dat 
toegepast wordt in vollegrondsteelten, boomteelt en onbeteelde termrigi. 
Het belangrijkste omzettingsproduct van glyfosaat is AMPA (AminoMethyIPhosp 
honicAcid). Uit  eerde^ ondenak blij- dat vooral AMPA in enkele microgmmmen 
per liter in verschiiende oppe~laktewateren wordt aangetoond [Hopman e.a, 
19951. Op basis van de molecuulstnictuur en andere ondenoeken [Gledhill and 
Feijtel, 1992, Schowanek, 19901 zouden sükstof-bevattende fosfonaten in AMPA 
kunnen worden omgezet. Bij een Kiwa-onderzoek in opdracht van de Rijn- en 
Uaaswaterleidingbedrijven @WA) naar de herkomst van AMPA in oppervlakte 
water bleek een bijdrage vanuit de industrie door afbraalr van fosfonaten en vanuit 
m i ' s  meerkerk en hijker, 19961. 
Glufosinaat-ammonium is een breed werkend herbicide dat toegepast wordt in 
vollegrondsteelten en openbaar groen. Pas zeer recent is bij Kiwa een methode 
beschikbaar om dw stof te meten. 
In tabel 13 zijn de resultaten van het ondenoek naar glyfosaat, AMPA en glufosi- 
naat-ammonium weergegeven. De waarden die vet gedrukt zijn, zijn verkregen via 
LwMs/MS. 

Tabel 13 Glyfoaut, AMPA en glufosinaat-ammonium concentraties (in 
@J in rwzi-@uennien 

Veiandllig 

glyfosaat 1 mndc 
1 ronde 

glyfosaat 2 ronde 
glyfosaat 3 ronde fi AMPA 2 mndc 

glufosinaatlunmoni- 
urn 3 m& 

: niet aangetonid 
c aangetoond, Ideiner dan dc bepaiingsgnm 
vet LUMSIMS-analyse , 

Glflosaat is via HPLC met fluorescentie detectie aangetoond in concentdes van 
0,2 tot maximaai 3 pd. Via W / M S  zijn waarden van 0.2 tot 1 pg/l aadge- 
toond. Bij het vergelijken van de resultaten via de d y s e  met HPLC met fluores- 
centie detectie en via LwMSiMS blijkt dat bij Asten (1 ronde) de waarden goed 
met elkaar overeen komen, terwijl bij Almre via LCIMS/MS lagere waarden 
worden gemeten. Een verkiaring zou kunnen dat pieken van versch ' ide  stoffen 
op dezelfde plaats in het via HPLC-UV verkregen chromatogmn Barnenvallen. 



In een ander onderzoek naar glyfosaat en AMPA in effiuenten van vijf nvzi's met 
gescheiden en verbeterd gescheiden systemen weerkerk en Puijker, 19961 bleken 
vergelijkbare waarden als in onderhavig o n d e m k  gemeten te worden met de 
HPU: met fluorescentie detectietechniek en de LUMSIMS techniek. 

AMPA is met de HPLC met fluorescentie detectie techniek in gehalten gemeten 
tussen 2 tot 6 lign. terwijl eénmaal in het effluent te Asten 16 pgA is gemeten. Via 
LUMSIMS zijn waarden van 1.7 tot 3.8 pgil, (eenmaal 6.2 pgfl te Asten), aange 
wnd .  Bij het vergelijken van de resultaten via de analyse met HPLC met fluores- 
centie detectie en via LCiMSIMS blijkt bij Asten (1 ronde) via LCIMShíS lagere 
waarden worden gemeten. Een verklaring zoii kunnen zijn dat met de LC/MS/MS 
techniek de waarde als een minimale waarde moet worden gezien daar de gemeten 
waarde met de LUMS/MS techniek buiten de ijklijn van de bepaling geraakte. 
Vergelijkbare waarden met beide technieken zijn bij Almete gemeten, (LCIMSIMS: 
2,9 en via HPLC: 3,2 M). 

GIufoshmt-amnumium is alleen in de derde meetronde gemeten. Via de LC/MS- 
/MS techniek is &maal glufosinaat-ammo~um te Nieuwegein aangetoond in een 
concentratie van 0,15 p d .  Glufosinaat-ammonium is incidenteel in oppervlalde 
water aangetoond; er is echter nog relatief weinig onderzoek uitgevoerd naar 
glufosinaat-ammonium in oppervlaktewater, doordat een methode pas zeer recent 
beschikbaar is. 

42.4 GCMS onderzoek 

Het GCM5 onderzoek naar bestrijdingsmiddelen omvat een breed scala aan 
bestrijdingsmiddelen en moet gezien worden als een brede screening naar de 
mogelijke aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in effiuenten. Om deze reden is 
het kwantitatieve onderzoek van de eerste en tweede ronde in de derde ronde 
uitgebreid met ook kwalitatief onderzoek naar bestrijdingsmiddelen. Bijlage 6 geeft 
een overzicht van de stoffen die op die wijze zijn onderzocht. Tabel 14 bevat de 
resultaten van deze analyse voor de drie uitgevoerde meetronden. 

Voor de aangetoonde stoffen gelden de volgende maximum concentraties (in pgil): 
atrazin (3,5), arbofurm (1.6). doorprolam (0.30). DEET (1.8)" dinzinon 
(0,241, äichiobenil (0,121. dichioowos (O,%), d-HCH (0.09). EPTC f0,19), ethofu- 
mesaat (0.1). fenpropimorf (0,31), isoproturon (0,09), metolachloor (0.1). pinmi- 
carb (0.11). propoxur (IJ), pmymidon (0.01 pgil), propachloor (0.02 w), 
simazin (1,O). sulfotep (0.02) en terbiitylnzin (0.80). De vet gedrukte middelen 
worden hieronder per stofgroep nader toegelicht. 

Een van de belangrijbte groepen van stoffen is de üiazinen, waarbij in dit onder- 
zoek atrazin, simazin en terbutylazin in de hoogste concentraties zijn aangetoond. 
De omzet in Nederland in 1991 bedroeg voor atrazin, simazin en terbutylazin 
respectievelijk 189, 63 en minder dan 10 ton per jaar. Van recentere jaren wordt 
van de individuele triazinen deen nog de omzet van atrazin opgegeven: voor 1995 
bedroeg deze 187 ton Wefyto, 19961. 



Tabel 14 Bestrijdingsmiddelen concentraties (in pg& in nvzi-eflwnten 
via GCLMS-screening 

: niet 8 1 0 1 g W  
c aangetoond kieiner dan de bepalingsgrens 
*: stof wordt kwalitatief gemeten. Opgegeven wncentrate is cm minimum cmcmtratic. 

Atrazin 
De belangrijkste toepassing van atrazin is de onkruidbestrijding in de malsteelt (98 
% van het gebruik). In openbaar groen vindt 2 46 van het gebrailr van atrazin plaats 
fleunissen-ûrdelman e.a, 19931. 
Atrazin wordt vooral in de gemengde systemen aangetoond. De hoogste concentra- 
ties zijn bij Asten (veel maïsteelt) aangetoond (maximaal 3,s m). 



Simazin 
Simazin wordt breed toegepast. De belangrijkste teelten zijn fruitteelt (31 96) en het 
gebruik in openbaar groen (45 5%). Simazin wordt bij openbaar groen vooral op 
onbeteelde terreinen gebruikt. Simazin wordt op verschillende tijdstippen van het 
jaar toegepast. Dit kan leiden tot een wij continue belasting van het aquatisch 
di. 
In de effluenten van de gemengde systemen wordt regelmatig simaz'i aangetoond 
en dit komt overeen met de brede toepassing van simazin. Zelfs in een verbeterd 
gescheiden stelsel ais in Nieuwegein wordt tot 0.54 pg/l simazin aangetoond. Het 
aantonen in Almere wijst mogelijk op overstorten bij grote neerslag. De hoogste 
concentratie aan simazin wordt aangetoond in Asten (1.0 pg) .  
Terbutylazin 
Terbutylmin wordt vooral gebruikt bij de teelt van snijmaïs. Eenmaal is deze stof 
aangetoond bij Haar10 (0,s pg/l). Bij de andere locaties is geen terbutylazin 
aangetroffen. 

Een andere groep van bestrijdingsmiddelen zijn de organofosforbesinjdingsmidde- 
len. Van deze groep van stoffen zijn diazinon en dihloorvos in het effluent 
aangetoond. 
Diazinon 
Diazinon is een insecticide en een beperkt acdcide. Het wordt toegepast om 
insecten (vliegen, luizen) op gewassen te bestrijden (onder andere peen en radijs). 
In huishoudelijke sfeer wordt de stof ook gebruikt, onder meer ter bestrijding van 
vlooien bij huisdieren en bij chemische toildten. Op veel locaties, ook bij de 
gescheiden systemen, wordt deze stof in concentraties tot 0.1 pg/l aangetoond. Dit 
kan toegeschreven worden aan het gebruik in huishoudens. Bij Asten worden 
concentraties boven 0.2 pg/l gemeten. Mogelijk is hier sprake van beïnvloeding 
vanuit de landbouw. 
Dichloorvos is een insecticide dat veel toegepast wordt in kas- en vollegrondsteel- 
ten. Dichloorvos is giftig voor insecen, vogels en kreeftachtigen [Van Rijn e.a.. 
19951. Vooral in het Westland vindt de toepassing van dit middel in de kasteelt 
PW. 
Dichloorvos wordt vooral in de gemengde systemen aangetoond. Alleen in Asten is 
eenmaal een concentratie boven 0.1 pgil aangetoond (0.24 pg) .  Bij de andere 
locaties zijn de concentraties beneden 0,l w. 
Een andere groep van stoffen die als insecticiden worden toegepast, zijn de 
carbarnaten. Carbofum en propoxur die beide tot deze groep behoren, zijn in 
vehoogde concentraties in effluenten aangetoond. 
CrirbofumA wordt in de landbouw vooral gebruik bij de suikerbieten ter bescher- 
ming tegen bietenkever en in de boomteelt. In de teelt van chrysanten worden hoge 
dosningen (10 kgha) gebruikt. 
Carbofuran is Cénmaal in het effluent van Almere (1,6 &l) en in bet effluent van 
Dongemond (0,l pg/l) aangetoond. Het aantonen in het effluent van Almere zou 
verklaard kunnen worden uit het huishoudelijk gebruik van carbofuran (kleinverpa- 
king met 1 % werkzame stof). 
Propoxur wordt voorai in de hitteelt bij appels en peren gebruikt bij het bestrijden 
tegen de kommaschildluis. Daarnaast wordt het middel ook gebruikt bij de teelt van 
klein h i t .  Propoxur heeft ook een toelating in kleinveipakkuig voor huishoudelijk 
gebruik. 



Propoxur is in alle monsters aangetoond. Ook in de gescheiden systemen zijn hoge 
concentraties ppoxur  gemeten. in Almere bijvoorbeeld bedraagt de hoogstgemeten 
concentratie 1.6 p d .  Het aantonen in alle ondenochte effluenten wijst op een 
vemntreinigingsroute via huishoudelijk gebruik. 

Naast bovenstaande insekticiden wordt DEET (Na-diethyl-m-toluamide) gebruikt 
als stift om het lichaam te beschermen tegen inselaenbeten. 
in alle effluenten is DEET aangetoond in concentraties tot 1,s pgíl (Nieuwegein). 
Ook m de monsters van de gescheiden systemen is deze stof aangetoond, hetgem 
wijst op een route via huishoudelijk gebniik. 

Naast de triazinen zijn met de GC/MS techniek ook andere herbiciden in de 
effluenten aangetoond. Het betreft chloorprofam, dichlobenil en metolachloo~. 
~hloorprofm~wordt voornamelijk bij de onluuidbestrijding binnen de bloemboiien- 
teelt gebrnikt en bij de teelt van comsumptieaardappelen. Het is als kieinverpakking 
verirnJgbaar voor particulieren voor de kiemremming van consumptieaardappelen 
(anti-Spnutmiddcl). 
Chlooipiofam is aangetoond in concentraties van 0,Ol tot 0 4  p d .  Vooral in 
Nieuwegein en Asten wordt deze stof aangetoond. 
Dichlobenil wordt als herbicide gebruikt in grasland, boomgaarden en op onbeteelde 
terreinen. Door zijn eigenschappen wordt hd middel zowel in de landbouw als door 
gemeenten, beirijven en particulieren g e b n i i  bij de onkruidbestrijding op bijvoor- 
beeld verhardingen. Dichlobenil wordt in concentraties tot 0,12 p@ aangetoond en 
het betreft vooral gemengde systemen. Dit komt redelijk overeen met de toepassing 
op verhardingen. 
Metolacidoor wordt vooral in de maïsteelt toegepast. Metolachloor is aangetoond in 
concentraties tot 0,l pgA, met een uitschieter bij Dongemond (0,s pgll). 

R e s d  
in totaal zijn 140 stoffen in dit ondenoek ondenocht (zie tabellen 9 en 10 en bij- 
lage 6). waarvan er 38 volgens het literatuurondenoek voor dit ondermek als 
prioritaire stof zijn geselecteerd. Tijdens de drie meetronden zijn 33 bestrijdings- 
middelen aangetoond, waarvan 17 middelen geselecteerd waren. Er zijn 14 geselec- 
teerde stoffen in concentraties boven 0,l pgA gemeten (zie tabel 15). 

Tabel 15 Samenvattend overzicht resultaten diverse meetronden 

totaal g d y d  

totaal aangetoond 

tomi  aantal eoac >L0 8 4 

totaal aangetoond in gemgde stcIseIs 16 16 

aantal CQIIC. 9.1 Iign in gemengde steisels 14 1 1  

totaal aangetoond in (verb.) geacheiden stekui 12 5 

d enic. 9.1 in (verb.) gwch. stelscls 7 4 



Van de aangetroffen stoffen is het redelijk om te veronderstellen dat deze, afñanke- 
lijk van onder meer de concentratie en de verdunning bij de afvalwaterlozing, een 
effect hebben op de kwaliteit van het ontvangende oprvlaktewater (zie par. 5.4). 

Vrachten 

In deze paragraaf worden de resultaten van de vrachtberekeningen op hoofdlijnen 
besproken. Voor detailinfomiatie wosdt steeds naar de betreffende bijlag&) vetwe- 
zen. 

4.3.1 Gemiddelde dagmachten per rwzi 

Stofspecifieke gemiddelde dagvrachten voor de afzonderlijke nvzi's worden per 
meetronde gegeven in bijlage 1 1. 
Voor iedere stof of groep van stoffen kan uit de overzichten worden afgeleid voor 
welke nvzi's verhoogde vrachten zijn berekend ten opzichte van de berekende 
vrachten bij concentraties lager dan de analysegrens. Vanzelfsprekend worden de 
gepresenteerde resultaten beïnvloed door de omvang van de installatie. waarvoor 
hier niet is gecorrigeerd. 
Lage getallen (c 0,s gram per dag) kunnen duiden op vrachten die zijn gebaseerd 
op een aangenomen concentratie van 50 7% van de detectiegrens (zie bijlage 9). 

In de volgende samenvattende tabel 16 zijn per rwzi de maximum dagwachten 
opgenomen van stoffen die de 1 graddag-grens overschrijden. Tussen haakjes is de 
betreffende meetronde weergegeven waarvoor de hoogste vracht is berekend. 
Voor Asten zijn sttuctweel hoge maximum dagvrachten aan chloorfenoxycarbon- 
airen en bentazon berekend, met mim 26 gldag voor MCPA en 20 gldag voor 
bentazon als belangrijkste bijdragen. 
Binnen de groep van de fenylureumhetbiciden (FUH's) zijn de diumnwachten in 
Dongemond en Veenendaal opvallend hoog: respectievelijk ruim 195 en 65 gldag. 
Glyfosaat en AMPA scoren met uitzondering van Reeuwijk-Randenburg en Ensche- 
de-zuid met maxima van bijna 26 en 107 gldag overal zeer hoog. 
Hoge vrachten (rond de 5 %dag en hoger) zijn inclusief bovengenoemde gevallen 
berekend voor: 

. - clofibnneniur, MCPP, MCPA, 2,4-D, bentazon, diuron, linuron, 
glyfosaat, AMPA, simazin en atrazin, . Dongemond - clofibnnezuur, MCPP, MCPA, diumn, glyfosaat. AMPA, D m ,  
propoxur, simazin. atrazin en metolachloor; . Haar10 - MCPP, rtLeUibenzthiazuron, diuron, glyfosaat en AMPA, 

. Reeuwiik-Randenburx - AMPA, 
Veenendaal - monuron, d ~ r o n ,  glyfosaat, AMPA, DEET en pmpoxur; . Nieuwegein - MCPA, diuron, glyfosaat, AMPA, DEET, propoxur, chloorpro- 
fam, simazin en diazinon; 
Almere - glyfosaat, AMPA, DEET, propoxur en carbofuran, - . Enschede-zuid - diuron, glyfosaat, AMPA en DEET. 



Tabel 16 Belangrijkste miàdelen per n&; maximum dagvrachten 
&dag) en betr&nàe meetronde tussen w e s  

Tot slot biijkt dat bepaalde stofvrachten in belangrijke mate gekoppeld zijn aan een 
beperkt aantal installaties. In het alge- gaat hei om relatief lage vrachtniveaus 
(tot 5 gldag). Het betreft met name: linuron (Dongemond); dichioarvos (Asten en 
Dongemond); d ichlobd (Haarlo en Veenendaal); (Asten en Dongemond); 
ciut>ofuran (Almere en Dongemond); terbutylazin (Haarlo); fenpropimorf (Asten); 
diazinon (Asten en Nieuwegein); pirimicarb en ethofumesaat (Dongemond) en 
metolachloor (Dongemond en Asten). 

Opvallend is dat de chioorfenoxycait>onzaren vooral in de derde meetronde 
(voorjaar) hoog scoren. Met uitzondering van diwon p &) leveren de fenyl- 
ureurnherbiciden de hoogste vrachten op in de tweede m d e  (najaar). Glyfosaat, 



BMPA en & met de brede screening gevonden stoffen geven een wisselend becld 
te zien. 

Vervolg tabel 16 Behgnjk ie  middelen per wzi; maximum dagvrachten 
(g/&g) en betreffende meetronde tussen M e s  

M i l  

chtfrn.&.wrro 
2 . 4 - m 2  
c l o ~ w  
MCPP 
MCPA 
2.4-D 
brmaion 

fnivhuaimhwb. 
IIY>Dumn 

d i m  
linmun 

Het feit dat glyfosaat en AMPA alleen op Reeuwijk-Randenburg hun maximum in 
de derde meetronde hebben, bevestigt het vermoeden dat het steekmonster daar van 
alle steekmonsters het meest representatief is geweest voor de natte periode (in de 
derde ronde werd namelijk door afspoeling van verharde oppervlakken een hogere 
vracht aan deze stoffen verwacht dm in de. eerste en tweede ronde, zie ook par. 
3.3.2). 



43.2 Geschatte jaarwacMen per nv!d 

in bijlage 12 zijn de geschatte jaarvrachten opgenomen, die op grond van de 
gemiddelde dagwachten zijn berekend. Voor een groot aantal stoffen ligt de 
jaarvracht ver onder de 0,5 kilo per jaar. Stoffen van enig belang hebben een vracht 
van circa 0,5 tot enige kilo's per jaar. Opvallend is de struchuele aanwezigheid van 
DEET en propoxur in alle meetronden en op alle installaties; het belastingsniveau is 
aanzienlijk. Ook de chloorfenoxycarbonniren zijn nadrukkelijk aanwezig. Voor 
diuron, AMPA en atrazin zijn de jaarvrachten op sommige nvu's op meer dan 10 
kiloljaar geschat. De hoogste schatting betreft AMPA op de installatie van Nieuwe- 
gein (33 kiloljaar). 

in de vrachtberekening is met '0,Sx de detectiegrens' gerekend (zie par. 3.6). 
Vooral bij stoffen waarvoor in belangrijke mate concentraties kleiner dan de 
detectiegrens zijn gerapporteerd, Pillen de berekende jaarvrachten daardoor sterk 
zijn beïnvloed. Bijlage 12a bevat per installatie en voor alle ondenochte stoffen de 
zogenoemde jaarvracht base h e :  de jaarwacht berekend op basis van waarden 
kleiner dan de detectiegrens voor alle meetronden. Een vergelijking met bijlage 12 
leert dat jaarvmcht en base line van de meeste fenylureumhehiciden overeenkomen: 
in de meeste gevallen waren de gemeten concentraties beneden de detectiegrens. 
Ook voor enkele met de scieening onderzochte stoffen is dit het geval (simazin en 
metolachioor bij nvzi Haarlo). Voor deze groep van stoffen is het zelfs mogelijk dat 
een jaarvracht is berekend die onder het base line-niveau ligt (zie bijv. chloorpro- 
fam en d-HCH). Dit is het gevolg van de gebruikte analysemethode, waarbij 
afhankelijk van onder meer de detectietechniek waarden kleiner dan de detectie 
grens of concentraties van O (bij identificatie via massaspsctrometrie) zijn gerappor- 
teerd. 





INTERPRETATIE VAN DE ONDERZOEKSRESUL- 
TATEN 

In dit hoofdstuk worden de in hoofdstuk 4 gepresenteerde vrachtgegevens nader 
bewerkt en geïnterpreteerd. Aandacht wordt besteed aan de basisbelasting van de 
onderzochte systemen, de herkomst van de gevonden stoffen, het schatten van de 
totale landelijke belasting, het relatieve belang van rwzi-effluenten ais bron van 
veronaeiniging en het effect van effluentlozingen op de waterkwaliteit van ontvan- 
gend oppervlaktewater. 
De resultaten zijn veelal gebaseerd op gestaudaardiseerde vrachtgegevens. 

5.1 Gestandaardiseerde vrachten 

5.1.1 Gestandanrdiseerde dag- en jaarvrachten per rwzI 

Na berekening van de vuiluitworp per aangesloten inwoner zijn alle ondenochte 
btaüaties opnieuw onderlig vergeleken. Verschillen in vrachten, uitgedrukt in 
pghwldag, duiden nu niet meer zozeer op capaciteitsverschillen, maar zijn eerder 
gerelateerd aan sociale en demografische kenmerken, mals opvoeding en levenshou- 
ding (in relatie tot bijv. de belangrijkste beroepssectoren) van de bevolking en de 
door de plaatselijke politiek gemaakte keuzen voor het beheer van openbaar groen 
en verhardingen. Verder spelen de ruimtelijke indeling van het aangesloten gerio- 
leerde gebied en verschillen in type bebouwing (woningen, flats) een belangrijke 
rol, en niet te vergeten de aanwezige riooltypen die het afvalwater naar de zuive 
ringsinstallatie voeren. 
Voor de kentaüen die voor de standaardisering zijn gebruikt, wordt verwezen naar 
tabel 7. De 'inwoner' gecorrigeerde dagvrachten staan voor ieder van de drie 
meetronden vermeld in bijlage 13. Op grond van deze. gegevens kunnen op basis 
van individuele stoffen of stofgroepen desgewenst lokaties worden geesidentificeerd 
waar bovennormaal wordt geloosd. Uit de overzichten blijkt echter dat -ook binnen 
eenzeifde stelseltype de resultaten per meetronde aauzienlijk kunnen verschillen. 
Hierdoor is het moeilijk om inzicht in de gegevens te verkrijgen. Door de betreffen- 
de gegevens te combiieren en te verwerken tot gestandaardiiseerde jaarvrachten 
wordt het trekken van conclusies ten aanzien van afumderlijke stoffen echter stedr 
vereenvoudigd. De resultaten van deze excercitie zijn opgenomen in bijlage 14. 
Stoffen die in voornoemde context een onevenwichtige verdeling over de onder- 
zochte installaties vertonen, zijn - onder vermelding van de belangrijkste installaties- 
opgenomen in de volgende tabel. 



Tabel 17 Rwzi's warvoor op jaarbasis mesr alm gemiddelde vrahten 
aan bestrijdingmimiddelen zijn gevondrn 

Al 
AsmDo.Ni 
As (HP) 

In vervolgpamgrafen zal getracht worden de herkomst van met name deze, maar 
ook andere stoffen te verklaren. 

5.1.2 Gestandaardieeerde dagvrachten per StOIseQpe 

Een beschouwing van afzonderlijke mzi'a is nuttig wanneer men geïnteresseerd is 
in de lokale situatie. Wanneer hct doel echter is om meer algemene uitspralren te 
doen ten aanzien van onder meer de herkomst van stoffen en belastingniveaus op 
landelijke schaal (zie par. 3.61, dan is een robuustere aanpak gewenst. Dit is bereikt 
door kentallen te genereren voor naar riooltype ingedeelde clusters van installaties. 

In bijlage 15 worden per stof en meetmnde de gestandaardiseerde minimum, gernid- 
delde en maximum dagvrachten gegeven voor installaties van gemengde, verbeierde 
en gescheiden stelsels. Deze resultaten vormen de basisgegevens voor diverse hierna 
te behandelen onderdelen. 

5.1.3 Basisbelssting huishondeUjk afvalwater 

Tijdens de eerste meetronde (zomer 1995) is em duidelijk beeld verkregen van de 
droog weer-afvoer. In feite is daarmee voor alle stelseltypen een eerste indicatie van 
de basisbelasting van huishoudelijk afvalwater verkregen. Uitzonderingen daargela- 
ten, vertonen de vrachten in deze periode voor de afzonderlijke stelseltypen een 
relatief kleine spreiding en komen de getallen voor de verschillende stelsels redelijk 
goed ovenen. Uitschieters, toeval en mogelijk ook regionale en sysîemtisehe 



verschillen tussen stelseltypen (meer gemengde stelsels in landelijk gebied en meer 
gescheiden stelsels in nieuwbouwwijken, terwijl de inwonera mogelijk anders 
omgaan met bestrijdimgsmiddelen) vonnen de meest plausibele verklaringen voor de 
in &ze meetpericde gevonden afwijkingen. 
In de &y& en && meetperiode zijn alleen de vrachten di voor de gescheiden 
stelsels zijn berekend, te g e b n i i  om fluctuaties in het huishoudelijk afvalwater te 
kwantificeren. De overige stelseltypen zijn immers beiuivloed door oppervlakkige 
afspoeiiig die niet vanuit huishoudens (en bedrijfspanden) afkomstig is. Uit bijlage 
15 blijkt de invloed van afstromend hemelwater uit de stek afw'~jkende gemiddelde 
en maximum vrachten die in de tweede m derde meatronde voor de niet-gescheiden 
stelsels zijn gevonden. Van 'aanslagverwijderaars' zoals diuron, kan bijvoorbeeld 
een geconcentreerd gebruik in de zomer(vakantie) worden verondersteld mt als 
doel schone tegels en bielzen in het natte najaar. Ook voor insecticiden is een 
seuoenSinvloed zeer aannemeliik. De aetalswaarden voor de aescheiden stelseis ziin 
min of meer constant ondanl;s lichk debietverhogingen, &aarbij uitzondening& 
waardijnlijk het gevolg zijn van of foutieve aansluitingen of van seizoenseffecten. 

Gesteld is dat de range van alle gemiddelde waarden (op basis van 'inwoners') uit 
de eerste ronde plus die voor de gescheiden stelsels uit ronde 2 en 3 een goed beeld 
geeft van de basisbelasting van het huishoudelijk afvalwater. Hierbij is verder 
aangenomen dat in niet-gescheiden stelsels geen sprake is van gempendeerd 
verontreinigd slib dat in de voorafgaande natte prrioden in deze stelsels is afgezet. 
De resultaten zijn weergegeven in tabel 18. Bij een zeer lage basisbelasting 
(c 5 Cig/inw/dag) kan de waarde in belangrijke mate zijn bepaald door concentraties 
kleiner dan de deteetiegrens. Een relatief lage basiibelasthg (c 20 Iiglmwlóag) is 
gevonden voor 2,4-D, bentaun, alle fenylureumberbiciden behalve diuron, glufosi- 
naat-ammonium en ruim de helft van de in de screening aangetoonde stoffen. 
Voor MCPP, MCPA, diuron, glyfosaaf AMPA, DEET, propoxur, chloorpmfam en 
catbofuran is de basisbelasting hoog tot zeer hoog (> 50 pgïimwldag). 



Tabel 18 Waarden wor de basisbelasting van huishoudelijk aflalwarer (in 
pgfinw/dag), me& in verhouding tot de totaalbelasting (zie par. 5.3.1) 

h u i s h m .  huh. 
afvalwater afvalwater 

MCPA 
ZAD 1 

5.2 Jaarvrachten op landelijk niveau 

De landelijke jaarvracht is geschat op basis van enerzijds de gestandaardiseerde 
gemiddelde en maximum dagvrachten zoals die per meetronde voor de diverse 
noolstelseltypm zijn afgeleid, en andenijds actuele landelijke cijfers met betrekking 
tot de aansluitingsgraad op de diverse typen van rioolstelsels en het aantal aangeslo- 
ten inwoners (zie ook par. 3.6). De meest realistische schatting (best g u m  is 
gebaseerd op de gemiddelde vrachten. De meest sombere schatting (worst care) is 
berekend op basis van de maximum vrachten. 
Best guess-schattingen zijn het hoogst voor AMPA (ca 5.6 todjaar), gevolgd door 
diuron (met niim 2 todjaar). Ook hoog zijn de schattingen voor glyfosaat en atrazin 
(beide ca 1 todjaar). Voor diverse stoffen beloopt de raming 0,2 - 0.5 todjaar. Ook 
deze stoffen zijn van belang. Het betreft: clofibrinezuur, MCPP, MCPA, bentazon, 
methabenzthiazuron, linuron, DEET, pmpoxur en simazin. De vrachten van de 
overige stoffen zijn geschat op minder dan 0,l todjaar. 
Worst care-schattingen levert vrachten op die een factor 2-4 hoger zijn dan de 
eerder h i e ~ ~ r  behandelde best guess-schattingen. 
Voor een compleet overzicht van de resultaten wordt venvezen naar bijlage 16. 



Voor enkele stoffen zijn de jaarvrachten, q. rwzi-emissies vergeleken met andere 
emissies naar oppervlaktewater. In de Watersysteemverkenningen van het R E A  zijn 
schattingen van emissiefactoren van besaijdingsmiddelen opgenomen [Teunissen- 
ûrdelman & Schrap, 19961. De totale emissiefactor is de som van de emissiefacto- 
ren van de volgende emissieroutes: spuitresten, atmosferische depositie, drift, 
condenswater, schoonspuiten glasdek, afloop regenleiding, uitspoeling en dompelen 
[Teunissen-ûrdelman & Schrap, 19961. Bij de berekening van de emissieroute naar 
het oppervlaktewater is de route vanuit de R W  niet in de totale emissie opgeno- 
men. De totale emissie (tonljaar) naar het oppervlaktewater is bexekend door de 
totale som van de emissiefactor uit de RIZA-rapportage te vemnigvuidigen met 
het gebruik van een middel in 1991 [Nem,  19911 en daar de nvzi emissie bij op 
te tellen. Voor vier stoffen zijn de volgende emissiewaarden berekend: atraan: 3 
todjaar, MCPP: 3,8 todjaar, bentazon: 2.1 todjaar, propoxur: 2 3  tonljaar. 
Voor deze stoffen betekent dit een bijdrage vanuit de RWZI's van 8 % voor MCPP 
tot 30 % voor atrazin aan de totale belasting van het oppervlaktewater. Bij deze 
berekening is geen rekening gehouden met grote verschillen die h e n  optreden 
tussen verschillende regio's. De schatting is bovendien zeer globaal daar de 
emissiefactoren van het RIZA schattingen zijn en de jaarvracht van de bijdrage van 
de R W ' s  ook gebaseerd is op schattingen. 

Base line landeiijkc vrachten 
Analoog aan de jaarvrachten op individuele installaties (zie 4.3.2) is ook voor de 
best gwss en de worst case-vrachten de base line vastgesteld. De betreffende waar- 
den maken deel uit van bijlage 16 en zijn d i t  naast de berekende landelijke 
jaarvracbten weergegeven. De waarden lopen uiteen van 10 kgijaar (voor verreweg 
de meeste van de ondazochte stoffen) tot 79 kgljaar voor bentaum. Stoffen 
waarvan de totale jaarbelasting (nagenoeg) op het base line-niveau ligt, zijn 
metoxuron, chloortoluron, isoproturai, monoiiiuron, metobromuron, chloorbronni- 
ron en delta-HCH. De jaarvracht van mlfotep en ethofumesaat ligt er zelfs iets 
onder, daar deze stoffen niet zijn aangetoond via GC/MS (zie par. 4.3.2). en de base 
line op nul ligt. 



Nadere analyse stedeiijk afvalwater 

5.3.1 Herkomst stoffen - huishoudens of oppervtalddge afspoeling? 

Een eerste i n d ~ k  van de mate waarin oppervlakkige afspoeling het afvalwater 
belast, is verkregen door per stof de maximum gemiddelde waarde van de dtie 
meetronden te delen door het maximum van de hiervoor beschreven huishoudelijke 
range. Hoge waarden duiden op een mogelijk sterke invloed, lage uitkomsten op 
een beperkt effect (zie tabel 18). 
Clofibrinemur, DEET, propoxur, chloorpmfam, carbofuran, terbutylazin en metola- 
chloor behoren tot de stoffen die vooral aan huishoudelijk g e b ~ i k  lijken te zijn 
gekoppeld (verhoudingsfactor Q). Voor metolachloor en terbutylazin wordt een 
hoge huishoudelijke bijdrage vastgesteld door één uitschieter (hoge concentratie) in 
respectievelijk Dongemond en Haarlo. Deze middelen worden als herbicide in de 
maïsteelt toegepast. Opvallend is dat op grond van deze benadering ook glyfosaat 
en AMPA tot deze groep van stoffen behoren. Het is mogelijk dat voor AMPA de 
atbraak van fosfonaten in wasmiddelen een belangrijke factor is [Meerkerk en 
Puijker, 19961. Voor glyfosaat lijkt het echter onwaarschijnlijk dat de gevonden 
vrachtniveaus volledig aan huishoudelijke toepassingen zijn toe te schrijven. Een 
mogelijke verklaring zou gelegen kunnen zijn in de verschillende analysemethoden, 
namelijk de HPLC-techniek t.o.v. de LC/MS/?víS techniek. Met de HPLC-techniek 
kunnen vals positieve waarden worden gemeten. De HPLC techniek die in de eerste 
en tweede meetronde bij Ensched6 is toegepast, levert door vals positieve bijdragen 
in het algemeen hogere concentraties op dan de in de derde meetronde toegepaste 
LCIMSMS techniek. In de derde meetronde zijn alle monsters via LCIMSMS 
gemeten en bedraagt de maximale gestandaardiseerde dagvracht bij het gescheiden 
stelsel 55 pg/inw/dag= 19.8 mglinwoner per jaar (Enschede-Zuid). terwijl de 
maximale RW-afvoer voor glyfosaat in de derde meetronde 308 pg/inwldag= 111 
mg per inwoner per jaar (Haarlo) bedraagt. Het lijkt dat via neerslag een verhoogde 
afvoer van glyfosaat naar de de RWZI bij een gemengd stelsel plaatsvindt. 
Het effect van oppervlakkig afstromend hemelwater aan de huishoudelijke afval- 
stromen lijkt met name voor bentazon, monuron, methabenzthimon, diuron, 
linuron, glufosinaat-ammonium, EPTC, simaziin en atram tot een sterke toename 
van de belasting te leiden. Fenpropimorf is alleen in RWA-situaties aangetoond. 

Een meer genuanceerd beeld is verkregen door nogmaals de gestandaardiseerde 
dagvrachten te beschouwen (bijlage 15), waarbij met name is gekeken in hoeverre 
verschillen Rissen meetronden consequent aan specifieke stelseltypen c.q. bronnen 
zijn toe te schrijven. Karakterisering van het huishoudeliik aebmik is gebaseerd op 
de DWA-metinaen van alle stelseltyuen, alsmede op de RWA-metingen van de - - 
gescheiden stelsels. Toevassingen OV verhardiiaen zijn beoordeeld op basis van 
verschillen tussen de voornoemde metingen en de RWA-metingen van alleen de 
niet-gescheiden stelsels. De resultaten ;an deze evaluatie zijn samengevat in 
tabel 19. 
Stoffen met een huishoudeliike toeuassing (niet gekoppeld aan afspoeling) zijn met 
name glyfosaat, AMPA. diuron, DEET, propoxur, clofibnnezuur en 2.4-DCBZ. 
Voor diverse andere stoffen zijn weliswaar relatief hoge belastingen berekend, maar 
is het beeld minder eenduidig. Dit geldt bijvoorbeeld voor de chloorfenoxycar- 
bonzuren en voor carbofuran. 



Tabel 19 Evaluaîie herkomst bestrijdin~smiaáèkn OD basis van 
f/~s/~nu~&) 
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EMI toename van de belasting bij verhoogde afvoeren (voor- en najaarsmeting) 
duidt op een toemissina OD verharde ooumlakken ia de aan de. meting v d g e a n -  



de periode of op belaste neerslag. De effecten zullen het duidelijkst zichtbaar zijn 
bij de gemengde stelsels9. Voor een aantal herbiciden zoals de chloorfenoxycarbon- 
zuren MCPP, MCPA en 2,QD en atrazin, simazin, dichlobenil en d ~ r o n  geldt dat 
er tijdens regenwaterafvoer (RWA) in het voorjaar verhoogde vrachten optreden ten 
opzichte van de afvoer hij droog weer @WA). Zowel gemeentelijke diensten, 
particuliere instellingen als huishoudens kunnen voor het gebruik verantwoordelijk 
zijn. 
in effluenten van rwzi's met gemengde rioleringssystemen gelegen in meer landelijk 
gebied, zoals Asten, Haar10 en Randenburg, worden verhoogde concentraties van 
atrazin, bentmn, metolachloor, MCPP, MCPA, 2,4-D, methabenztbiazuron, 
terbutylazin, glyfosaat en AMPA aangetroffen. Van deze middelen hebben vooral 
afiazin, bentazon, metolachloor en terbutylazin een toepassing in de landbouw. 
Stoffen die vooral in het voorjaar een ten opzichte van de zomerreeks verhoogde 
belasting vertonen zijn: MCPP, MCPA, 2,4-D, bentazon, diwon, dichloorvos, 
dichlobenil, EPTC, chloorprofam, atrazin, simazin en in mindere mate pirimicarb. 
Terbuiylazin, fenpropimorf, diazinon en de fenylureumherbiciden (met uitzondering 
van diuron en metobromuron) laten juist in het najaar een hogere belasting zien. 
Hierbij dient te worden aangetekend, dat de FUH-concentraties veelal kleiner zijn 
dan de (constante) detectiegrens, waardoor een toegenomen belasting louter het 
resultaat is van een toegenomen afvoer daar er gerekend is met een concentratie van 
50 % van de detectiegrens. 

5.32 Nadere beschouwing van de oppervlakkige afspoeling 

Om de bijdrage van oppervlakkige afspoeling in kaart te brengen zijn de plantsoe- 
nendiensten van de gemeenten die hun afvalwater lozen op de onderzochte rwzi's, 
benaderd. in tabel 20 zijn de geënqueteerde gemeenten weergegeven en is vermeld 
welke middelen er in 1995 en 1996 op verhardingen zijn toegepast. Hierbij is 
onderscheid gemaakt tussen lokaal (veelal curatief) en grootschalig (in het algemeen 
preventief) gebmik. Er is geen navraag gedaan naar hoeveeiheden toegepast 
bestrijdingsmiddel daar dit te omvangrijk voor di onderzoek zou zijn. 

Gebleken is dat alleen glyfosaat, amitrol, dichlobenil en diuron door de gemeenten 
zijdworden toegepast bij de onkruidbestrijding op verhardingen. Glyfosaat en 
amitrol worden als contactherbicide gebruilb. waardoor deze stoffen zowel in 
voorjaar als najaar toegepast kunnen worden. Dichlobenil en diuron worden als 
bodemberbicide preventief toegepast en hun toepassing vindt voornamelijk in het 
voorjaar plaats. De maximale dosering op bestratingen of onbeteelde terreinen is 
voor diumn: 3 kgha, dichlobenil: 6,8 kgha, glyfosaat: 4.3 kgha en amitrol: 3.0 
kgha [Kraaij en Verstappen, 19951. 

Volgens de enquete is glyfosaat het meest (vooral plaatselijk) toegepaste middel, 
namelijk in 12 gemeenten. In vijf gemeenten worden geen bestrijdingsmiddelen 
ingezet, terwijl er op drie plaatsen amitrol, dichlobenil of diuron gehmikt wordt. 

Door fourieve mshiihngen bij de gescheiden stelreiá Zijn verpciijkbare eïfectcn echter mk bij dit xklseltyps 
niet uit te sluiiui, hetgeen het geven vaa ecn slurreud multaat stsrlr kmoeilijkt 



Bij het vergelijkea van de gestandaardiseerde dagvrachten van glyfosaat blijkt dat 
bij de gemengde stelsels van de rwzi's Asten en Veenendaal in & derde meetronde 
(bijlage 13.3) lagere dagvrachten (namelijk respectievelijk 35 en 54 @iiwldag) zijn 
berekend dan bij de andere drie rwzi's (mpectieveiijk 98, 117 m 308 riglinwldag). 
Een mogelijke verklaring voor deze lagere dagwachten z m  het niet-toepaam rijn 
van glyfosaat door de gemeenten Asten en Veenendaai in 1996 kunnen zijn. 
Naast het gebruik van glyfosaat op vehardingen heeft glyfosaat ook een brede 
toepassing in de land- en minbouw ~ a n h l o o t ,  19931. Ook via deze toepassingen 
kan glyfosaat in oppervlaktewater en rioolwater geraken. 

Tabel 20 Gemeenkdijk bestrijàingmi&zèlengebn& in 1995 en 1996 



Ondanks de toepassing van diuron op verhardingen door slechts enkele van de 
gehquêkerde gemeenten worden bij gemengde stelsels bij neerslag hogere gestan- 
d a a r d i i d e  dagvrachten voor diuron berekend dan bij droogweer siniaties. Het is 
aannemelijk dat vooral particuliere instellingen en huishoudens hiervoor verantwoor- 
delijk zijn (toepassing van diuron op verhardingen). h de gemeente Eindhoven 
werd in 1995 door particuliere instellingen 460 kg en door inwoners circa 110 kg 
diuron op verhardingen gebruikt [de Boer, 19%]. indien de gemeentelijke toepas- 
sing van diurm buiten beschouwing gelaten wordt, komt dit op basis van 167.000 
inwoners neer op een diionbelasting van circa 3 4  gram per inwoner per jaar. Bij 
een aanname dat de belasting door inwoners en particuliere instellingen in Eindho- 
ven repmentief is voor Nederland betekent dat de belasting per inwoner aan diuron 
m i n i  3 gram per jaar bedraagt. Ter vergelijking: op basis van het totaal gebruik 
aan diuron in Nederland in 1991 [Nefyto, 19911 en het aantal inwoners in Neder- 
land bedraagt het gebmik aan diuron 4.3 gram per inwoner per jaar. 

Op basis van de geschatte gestandaard'irde jaarvrachten (mg/inwoner/jaar, bijlage 
14) is de gemiddelde jaarvracht bij de gemengde stelsels 0,17 gramhwoner/jaar. 
terwijl via het gescheiden stelsel een jaarvracht van 0.01 gdinwonerljaar is 
berekend. Uitgaande van de eerder genoemde 3.4 tot 4,3 gramlinwoner per jaar 
bedraagt bij de gemengde stelsels de gemiddelde jaarvracht via effluent van rwzi's 
aan diuron derhalve 4 - 8 % van het totale gebmil; voor de gescheiden stelsels is 
dat 0,2 - O p  %. 
Ter vergelijking: in afstromend regenwater zijn in de Fleverwaard maximale 
waarden aan diuron gemeten van 0,2-0,33 mg/l [Kraaij en Verstappen, 1995 en 
Broekman e.a., 19961. Deze waarden zijn heel veel hoger (factor 1ûO-1000) dan 
gemeten waarden in re6enwater. ûp grond van de gemeten gehalten werd een 
gemiddelde afspoeling van 2.1 % aan diuron (bij toepassing op verhardingen) via 
regenwater naar het riool berekend We~stappen, 1996al. 
Dat de afspoeling van diuron sterk aíhankelijk is van het type verharding, is evi- 
dent. Bij gesloten verhardingen zijn percentages tot 90 % afspoeling geconstateerd 
[Aeschimann & Gut, 19951. 

Naast het gebruik op verhardingen wordt diuron vooral in de fruitteelt toegepast. h 
1988 bedroeg het gebmik aan diuron in de hitteelt 58 % van het totale gebruik 
reunissen-Ordelman e.a., 19961. 

Resurné 
Diuron is een herbicide dat vooral in het effluent van gemengde stelsels wordt 
aangetoond. De bijdrage kan geleverd worden vanuit het gebruik bij de gemeente. 
huishoudens en particuliere bedrijven. Uit de enquate blijkt dat relatief weinig 
gemeenten diuron gebmiken. Uit de inventarisatie in de gemeente Eindhoven blijkt 
dat vooral de bijdrage vanuit de particuliere bedrijven groot kan zijn. in absolute 
zin ligt het hoogste gebmik aan diuron bij de fruitteelt. De berekende emissiefactor 
naar het aquatisch milieu ligt voor de fruitte& lager dan de waarde voor verhardin- 
gen. 
Bij de geënquëtmrde gemeenten wordt vooral glyfosaat als herbicide op verhardin- 
gen toegepast. In de gescheiden stelsels zijn voor glyfosaat nog relatief hoge 
belastingen gemeten en in gemengde stel& worden in de RWA in het najaar 
verhoogde vrachten gemeten. 



Dichlobenil is in de gemeente Reeuwijk toegepast op verhardingen. Dichiobenil 
wordt vooral in het voorjaar in de RWA met verhoogde wachten gemeten. Dit komt 
overeen met het gelmii als preventief middel in het voorjaar. 
Amiml idwordt in Bomlo en Boskoop als herbicide g e b n i i  Vaak wordt het in 
combinatie met dRirni toegepast. Amitrol is in dit ondenoek niet ondenocht. 
Glyfosaat, dichlobenil en amitrol zijn niet opgenomen in de watersysteemver- 
kenningen van het REA. Er zijn nog onvoldoende ondenoeksgegevens over 
glyfosaat, dichlobenil en amitrol beschikbaar om uitspraken te doen over totale 
emissies naar oppervlaktewater. 



53.3 Voorkomen in regenwater of atmosferische depositie 

Meer dan 90 % van de emissie van bestrijdingsmiddelen komt in de lucht terecht. 
De emissie naar de lucht wordt voor 1995 geschat op 3.1 miijoen kg [Commissie 
van Deskundigen Emissieevaluatie UTP-G. 19961. Van de 103 bestudeerde stoffen 
in de milieu-evaluaties van RIZA (~enissen-ûrdelman & Schrap, 19961 en 
[Teunissen e.a., 19961) zijn 36 stoffen in regenwater onderzocht, waarvan er 27 zijn 
aangetoond. Het ondenoek vond vooral plaats in Zuid-Holland, Flevoland en 
Noord-Brabant. De gegevens uit de REA-inventarisatie komen overeen met de 
gegevens uit een recent uitgevoerde inventarisatie v a n  der Wiele, 19951 naar 
bestrijdingsmiddelen in neenlag en oppewlaktewater. De resultaten van deze 
inventarisaties en een toetsing van de aangetroffen relevante bestrijdingsmiddelen 
aan het in de onderhavige studie gebrnikte parameterpakket zijn opgenomen in tabel 
21. 

Tabel 21 Bestrijdingsmiddelen in oppervlakrewater (in concentratie > 0.1 j&) 
Z concentraties in pg/ 

max. wnc. (p@) 
o m l . w .  nearlag 

en 

middel 

ilnektlddai 
azinfosmdhyl 
didilo~vmos 
-idem 

dimehoast ' 
lindaan 
malathion 
parathion-elhyl 
-idem 

pirimicarb ' 
herbiciden 
atrazin ' 
bcnurzni" 
bmmacil 
2.4-D ' 
diwon 
MCPA ' 
MCPP ' 
metoxumn 
pmpachlwr 
s l m m  

luagleiden 
oaptan ' 
vinchlomlin 
-idem 

ding "  ket DE&.? 

regenware 

bron' 

1 
I 
2 
1 
2 
l 
1 
2 
I 

1 
1 
1 
I 
I 
1 
I 
1 
1 
1 

1 
1 
2 

, 
nee 

' bron concentraties: 1 : [Heemraadrchap Flcvsnvaafd. 19931 
Z : [Provincie Zuid-Holland. 19931 

" versprdding: - : g m g  (tot 5 km) 
[Van Hartcn, 19941) t : matig (tot I0 km) 

+ : gocd (tot 25 km) 
de gemiddelde concentratie in regenwater ovmbrijdt de waarde van 0.1 Ii&n 



Om de invloed van regenwater op de mcentratie in effluent en oppewlaktewater 
vast te stellen, zijn gegevens venamld van het Landelijk Meetnet Regenwater- 
samenstelling (LMR) van hef W. De gepresenteerde meetpunten zijn gelegen in 
de nabijheid van de verschiüende rwzi's. De meetresriltatcn van 1990 en 1991 
[Aben e.a. 19951 en [Aben & Laan, 19951 bepakea zich wat betreft organische 
verbindingen tot HCH, HCB en W e n  PAK'S. h de Bilt zijn in regenwater HCH 
waarden tot OJ pgil gemeten [Aben e.a, 19951 m [Aben & h, 19951. 
Momenteel zijn ondenoekezs bij het Staringcentrum en bij RIZA bezig om 
gegevens over het gebruik van bestrijdingsmiddelen vanuit het -Wormatiegsteem 
Bestrijdingsmiddelen (ISBEST) Werkelbah e.a., 19951 te koppelen aan de - 
uitspoelingsgegevens naar oppwrlaktewarer in het 'Pesticide Emissie Screeningmm- 
del Oppavlalbewater (PESCO). Hierin is de bijdrage via regenwater nog niet 
inbegrepen. h het kader van onderhavig ondenoek zijn geen berekeningen mt het 
PESCO-model uitgevoerd. 

De totale belasting van het oppervlalbewater m t  bestrijdingsmiddelen via atmosfe- 
rische depositie, waaronder regenwater, is ongeveer 2.5 maal w hoog als de 
belasting via de andere routes ~eunissen-ordeiman e.a., 19961. Voor individuele 
stoffen kan dit vaozelfqntkend anders zijn. Door Teuniissen-Ordelman en Schrap 
(1996) is voor de atmosferische depositie onafhankelijk van de stof een emissiifac- 
tor van 0,87 % gehanteerd. Voor de uitspoeling is geen algemene waarde gebruikt. 
De waarde is afliankeiijk gesteld van de eigenschap van de stof (emissiepacentage 
0-15 %). 
Momenteel lopen TNO-studies om emissiefactoren van bestrijdmgsmiddelen te 
berekenen. 

Op basis van berekeningen van Verstappen (19%b) is een schatting van de deposi- 
tie van diuron en glyfosaat gemaakt op verhardingen (o.a. straten en daken). 

Diuron 
TNO (1995) schat voor 1990 de atmosferische depositie van d i m  in Nederland op 
4.0 ton. Uitgaande van een oppervlak van 36.738 km2 voor Nederland kan h& 
een depositiefactor van OJ1 kg diuron per km2 per jaar worden afgeleid. 
Het woongebied van Nederland bedraagt in 1989 2131 hn2 [CBS, 19941. Van dit 
oppervlak woongebied is aangenomen dat 45% bestaat uit daken en straten PHV, 
19891. Het oppewlak verhard bedraagt 0.45 x 2 1 3 1 ~  959 km2. Combinatie van de 
depositiefactor met het oppewlak aan verhardingen geeft een atmosferische deposi- 
tie van d i  op saiten en daken in woongebieden van O,11 x 95% 105 kg per 
jaar. Dit is 5% van de berekende totale landelijke jaarvracht in RWZI-effluenten 
voor diuron van 2090 kgljaar. 

Glyfosaai 
Voor glyfosaat zijn geen gegevens over depositie voor handen. Het gebruik aan 
glyfosaat in Nederland is op basis van cijfers van Nefyto in 1991 circa vier kecr w 
groot als het gebmii van d i m  [Nefyto, 19911. Uitgaande van een atmosferische 
depositie van 105 kg per jaar voor diuron en eenzelfde methodiek voor hef bereke- 
nen van de atmosferische depositie van glyfosaat is door de hogere îoepassing van 
glyfosaat de atmosferische depositie voor glyfosaat geschat op rU)O kg per jaar op 
verhard oppervlak. 



Berekeningen van de beïnvloeding door atmosferische depositie op de concentratie 
van het effluent zijn Net uitgevoerd. Een vergelijking van de effluentvracht en de 
neerslagvracht kan nog niet worden gemaakt. Daarvoor zijn er nog te weinig 
meetgegevens over de &positie beschikbaar en is er voor een goede schatting nog 
weinig gemodelleerd. Bij de evaluatie van het Meejarenplan Gewasbescherming 
m, 19961 is berekend dat het grootste gedeelte van de totale emissie van 
bestrijdingsmiddelen naar de verschillende milieucompartimenten oppervlaktewaier, 
bodem en grondwater en lucht die naar de lucht veruit het grootste is (meer dan 90 
$b). De belasting van oppervlaktewater via neeslag is daarbij echter niet ondenoeht. 
Vergelijking van de aangetroffen maximum-concentraties in rwzi-effluenten met 
gerapporteerde maximum-concenmties in regenwater geeft te zien dat voor de 
meeste middelen (diuron, beniazon, 2.4-D, MCPA, MCPP) de maximumconeentra- 
ties in effluenten beduidend hoger zijn. Voor slechts een enkel vluchtig middel 
zoais dichloorvos ligt dit andersom. 



SA Effecten van effluentlozingen op ontvangend oppervlaktewater 

5.4.1 Aannames en algemene rewltatai uit het huidig ondenoek 

Bestrijdingsmiddelen komen wijd verspreid in het aquatisch miliai voor. De 
concentraties overschrijden veelvuldig n o n m  te weten: grenswaarden, (indicatieve) 
Maximaal Toelaatbare Risiconiveau ((i) MTR's), de norm voor oppuvlalaewater 
met een drinkwatertbctie en de grondwaternom. De grenswaarden of (indicatieve) 
Maximaal Toelaatbare Risiconiveau ((i) MTR's) voor oppervlaktewater zijn 
afhankelijk van de verbinding en liggen voor het merendeel van de herbiciden, 
fungiciden en nematiciden boven de norm voor grondwater en drinkwater van 0,l 
M, terwijl voor een gmot aantal insecticiden de MTR-waarde beneden 0,l tot 10-5 
rign ligt Peunim-ûrdelma~ & Schrep, 19961. 

Van de in het rwzi-effluent aangetoonde stoffen hebben de volgende stoffen een 
MTR-waarde beneden 0.1 (igll. waarbij bissen haken de MTR-waarde in pg/l is 
vermeld: wbofuran (0,015). d i i o n  (0,087), dichloorvos (0,0007) en pirimicarb 
(0,019). Uitgaande van een verdunningsfactor van 10 betekent dit dat de aangetrof- 
fen concentraties (carboïuran 1.6 w; diazinon 0.11 - 0.24 dichloorvos 0,07 - 
024 pg/l en pirimicarb OJO 4 1 2 )  voor carboïuran en dichloorvos leiden tot 
concentraties in het oppervlaktewater boven deze MTR-waarden. 
Van de regelmatig in effluenten in hogere concentraties aangetroffen herbiciden 
wals diuron, atrazin, bentazom, MCPA en MCPP liggen de berekende concentraties 
in oppervlaktewater bij een 10-voudige verdunning voor diuron en atrazin ook rond 
of boven de (i)MTR-waarden. Deze (i)MTR-waarden (of grenswaarde) bedragen 
voor diuron O35 (igll. atrazin 0,l pgA (grenswaarde). bentazon 64 pgil, MCPA 250 
Cign en MCPP 170 pd. De grenswaarden voor MCPA en MCPF' van respectievelijk 
0.2 en 0,l WilBoWa, 19911 worden bij eenzelfde berel<eningswijze eveneens 
regelmatig benaderd en incidenteel overschreden, nog afgezien van de reeds 
aanwezige concentraties. 

De aanwezigheid in oppervlaktewater van bestrijdingsmiddelen met een lage MTR 
(bijvoorbeeld dichloorvos) kaa grote effecten hebben op het waterleven. in een 
glastuinbouwgebied in Delfland werd in de periode 1990-1993 8terfte van water- 
vlooien geconstateerd ten gevolge van stoffen zoals parathion en dichloorvos 
[Gorter & Mangelaars, 19941. Ondenoek naar de relatie tussen bestrijdingsmidde 
lm en biota in oppervlaktewater is recent in de vorm van een STOWA-rapportage 
afgerond [STOWA, 19961. in deze paragraaf gaat de aandacht primair uit naar de 
stoffen die in het effluent in dusdanige eoncentraties aanwezig zijn dat mede op 
grond daarvan hoge bijdragen aan het ontvangende oppervlaktewater mogen worden 
verwacht. 

Bij het beoordelen van de kwaliteitseffecten van het oppervlaktewater zijn zowel 
debieten als concentraties van effluent en ontvangend water met eikaar vergeleken. 
Uit de vergelijking van rwzi-debieten en de debieten van een middelgroot opper- 
vlaktewater is een bijdrage vanuit de rwzi van circa 10 - 20 % of zelfs mem moge- 
lijk. Concentraties in effluenten vanaf 0,5 pg/l leiden in voornoemde gevallen tot 
concentraties in het ontvangende water van 0,l pd. Voor bestrijdingsmiddelen met 



MTR-waarden kleiner dan 0-1 &i worden ai bij lagere efffuent-concentraties 
@lige effecten op de oppervlaktewaterkwaliteit veroorzaakt. 

In tabel 22 zijn de veertien stoffen weergegeven die in het onderhavige onderzoek 
in een concentratie boven 0,s pgA in het effluent zijn aangetoond. Tevens zijn de 
hoogst gemeten concentraties in een middelgroot oppervlaktewater (bijvoorbeeld 
Zuid-Wiemsvaatt en Twentekanaal) apgenomen. Er is voor deze oppervlaktewate- 
ren gekozen. omdat er omstreeks dezelfde tijd ais de STOWA-meetcampagne onder- 
zoek is uitgevoerd met een zelfde panunetCrpakket en dezelfde analysetechniek 
[Supèr e.a., 1996 en Janssen e.a., 19951''. 

Tabel 22 Maximum concentraties in efluenten van rwzi's (> 0,5 DRA) en . - 
maximml waargenomen concentraties in het ontvangende 
oppervlaktewater 

max. concentratie Maximale concontratie bmn 
effluent (locatie) in ontvangend opper- 

vlaktewater ( p a )  

chloarfenox~cail>onzuren 
beniazon 1.9 (As) 0.05 ' a 
2.4-D 0,63 (As) 0.05 ' a 
MCPA 2.4 (As) 0.07 ' a 
MCPP 1.2 (As) 0.14 ' a 

fenvlureumhe~iciden 
diumn 1.9 (As) 0,25 C 

linuni 1A (As) 4.03 ' a 
methabenzthiazuron 0.7 íHaj 0.03 a 

1. locatie Zuid-Willemsvaart 
2. locatie Aa te Helmond 
3. locatie Tweniekamai 

bron a: Supbr ea., 1996; Janssen e.a., 1995 
bmn b: Puijker & Janssen, 1996 
bron c: Gemeenschappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant, 1996 

'O Bij een uiigebreider ondenoek wuden aanvullende cmcentraties van benrijdingsmiddelen 
in opplakteweter ontlemd kunnen worden aan rappoaapes van CUWVO (1995). RIZA 
[Teunisaen-ûrdeIman & Schrsp] en een concept-rapportage van W A  WA, 19%). 



Het blijkt dat voor negen middelen de hoogste concentratie in het effiuent van 
Asten is aangetoond. Voor atrszin en diwon zijn deze concentraties vergeleken met 
in 1994 en 1995 gemeten maximale concentraties van het ontvangende oppervlakte 
water (De Aa) te Helmond. D m  locatie ligt stroomafwaarts van het lozingspunt te 
Asten. Daarnaast zijn voor andere middelen ter ruwe vergelijking meetgegevens van 
de Zuid-Willemsvaart te Someren gebruikt. Hierbij is aangenomen dat de concen- 
tratie in de Zuid-Wiiiemsvaart te Someren representief is voor oppervlaktewater m 
de regio. 
Voor atrazin, diuron, glyfosaat, AMPA, MCPP en simazin ligt de maximale 
effluentconcentratie een factor 2 tot 10 hoger dan de concentratie in het ontvangen- 
de oppewiaktewater. Voor & andere stoffen in de tabel is deze factor nog hoger 
(factor 10 en meer) door de lagere concentraties (e 0,l &l) in het oppervlakte 
water. Op grond hiervan kan gesteld worden dat de lozing van nvieffluenten op 
oppervlaktewater een nadelig effect op de kwaliteit van het oppervlaktewater heeft. 

i. 

5A.2 Effecten op veracbillende schaalniveaus 

Voor atrazin en diuron is in tabel 23 de bijdrage van de effluenten van een nvzi aan 
de kwaliteit van het ontvangende oppewlaktewater voor verschillende situaties c.q. 
schaalniveaus samengevat. Uit de voorbeelden blijkt dat er voor deze beide stoffen 
een substanti6le bijdrage vanuit effluenten van rwzi's plaatsvindt aan de in het 
oppe-rvlaktewater gemeten concenkaties. 
Rekening houdend met verdunningsfactoren van 2 - 10 leiden de concentratic8 van 
beide stoffen in effluenten tot concentraties van meer dan 0,l lign in het op- 
pervlaktewater. Indien dit oppewiaktewater gebruikt wordt voor de bereiding van 
drinkwater betekent dit dat er bij de mivering rekening mee moei worden gehou- 
den. 
Tabel 23 Evaluatie van & kwaliteitseffecten van geloosd rwzi-eflluent 

voor verschillende typen van onîvangend oppervlaktewater 

lite~iurbron 1: Oemeenschappelijke Technolo@ische Dienst, 1996. 
lite~atuurbron 2: Van der Wiele, 1995. 
literahiurbmn 3: Riwa, 1994. 

klein oppervtaktewater 
Achterste Stroom' 
nuzi Hilvarenbcek 

0.3 
0.10 





CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Uit een inventarisatie van beschikbare meetgegevens van bestrijdingsmiddelen 
aanwezig in eftluenten van nvzi's blijkt dat van 72 ondemhte middelen er 56 
zijn aangetoond. In influenten lag dit aantal nog een fractie hoger. Van de 
aangetoonde stoffen zijn met name triazines (atrazin, sUnazin m metabolieten), 
mganochloorbe8trijdingsmiddelen (lindaan, aldtin, HCB), fenyíureumherbiciden 
(dium, chloortoluron), chloorfenoxycarhonwen (2.4-D, MCPA, MCPP) en 
dinitrofenolen regelmatig aangetroffen. 

. Op basis van de geïnventariseerde, reeds beschikbare meetgegevens en op basis 
van een mogelijke toepassing in stedelijk gebied of een huishoudelijk gebruik 
en het gedrag van deze stoffen zijn 38 stoffen geselecteerd voor nader onder- 
zoek. 

. Van de in totaal 140 gemeten bestrijdingsmiddelen en metabolieten, waaronder 
de 38 voor dit ondenoek geselecteerde middelen en 102 meebepaalde stoffen, 
zijn in het effluent van een achttal geselecteerde rwzi's voor 12 stoffen concen- 
traties gemeten van meer dan 1 Iign ( W A ,  atrazin, bentauni, carbofuran, 
DEET, diuron, glyfosaat, limuon, MCPA, MCPP, propoxur en simazii) en zijn 
nog 21 andere stoffen aangetroffen in concentraties kleiner dan 1 Iign. 

. In afvalwater van vooral huishoudelijke herkomst kunnen voor MCPP, MCPA, 
diuron, glyfosaat, AMPA, DEET, propoxur, chloorprofam en carbofuran relatief 
hoge belastingen (> 50 @inwldag) voorkomen. Voor 2,4-D, bentazon, een 
aantal fenylureumherbiciden, uitgezonderd diuron, en diazinon zijn lagere 
belastingen (< 20 pghnwldag) berekend. 

. Het effect van oppervlakkig afstromend hemelwater in gemengde rioleringssys- 
temen leidt met name voor bentazon, diunm, EPTC, atrazin en simazin en 
incidenteel voor monurai, methabenzthiazuron en glufosinaat-ammonium tot 
een sk&e toename van de belasting van het effluent. Voor d i m  zijn gerap 
porteerde concentraties in afstromend hemelwater beduidend hoger dan de 
gemeten maximum-concentraties in regenwater. 

. In eftïuenten van nvzi's met gemengde rioleringssystemen gevoed uit meer 
landelijk gebied zoals Astwi, Haar10 en Randenburg worden verhoogde concen- 
traties van atrazin, beniazon, metohchloor, MCPP, MCPA, 2,4-D, metha- 
benzthiaauon en terbutylazin aangetroffen. 

. De lozing van rwzi-effluenten op oppe~laktewater beeft een nadelig effect op 
de kwaüteit van het ontvangende oppervlaktewater (öeken, kmaien, rivieren), 
met name voor die middelen met lage (< 0.1 pgll) MTR-waarden mals carbo- 
furan, d i i o n ,  dichloorvos en pirimicarb. 
Voor diuron, glyfosaat, AMPA, MCPP en simazin liggen de aangetroffen 
maximale effluentconcentraties soms een factor 2 tot 10 hoger dan het gemeten 



niveau m oppervlaktewater, voor andere stoffen Lig deze factor nog hoger door 
de gerapporteerde lage concentraties in oppervlaktewakr. Voor de 14 stoffen 
die m een concentratie hoger dan 0,s wg/i zijn aangetroffen zal bij een aangeno- 
men verdunning van U) % een concentratie van meer dan 0,l pg/i optreden. 
indien het oppervlaktewater gebmikt wordt voor de hereiding van drinkwater 
betekent dit dat hier bij de zuivering rekening mee moet worden gehouden. 

. Vergelijking van de aangetroffen maximum-concentraties in mzi-effluenten met 
gerapporteerde maximum-concentraties in regenwater geeft te zien dat voor & 
meeste middelen (diuron, bentazon, 2.4-D, MCPA, MCPP) de gehalten in 
effluenten beduidend hoger zijn. Voor slecbts een enkel vluchtig middel (di- 
chloorvos) ligt dit andersom. 

. Bij de routinematige analyse van een aantal bestrijdingsmiddelen, zoals 
fenylureumherbiciden en glyfosaat, in rwzi-effluenten is het nodig gebleken de 
gemeten gehalten te bevestigen met methoden gebaseerd op bijvoorbeeld 
massaspectrometrie in verband met optredende matrix-storingen. 

. De berekende jaarvrachten van bestrijdingsmiddelen in rwzi-effluenten op 
landelijk niveau bedragen, in aîñemende volgorde. voor AMPA circa 5.6 ton 
per jaar, gevolgd door diuron met ruim 2 ton d a a r  en glyfosaat en wazin 
met beide circa 1 ton per jaar. De gepresenteerde ondeizocksresultaten van 
concentraties en dagvrachten mogen als hard worden beschouwd, tenvijl de 
gextrapoleerde jaarvrachten als meer indicatief moeten worden beschouwd. 

. De vergelijking van berekende vrachten in effluenten met geschatte emissies 
vanuit landbouwkundige toepassing geeft een zeer uitenlopend beeld en kan 
voor middelen zoals MCPP en atrazin oplopen tot 10 % of meer. Voor midde 
len die bijvoorbeeld op verhardingen toegepast worden zal de bijdrage via rwzi- 
effhenten aan de emissie naar oppervlaktewater relatief vele malen hoger zijn 
dan voor middelen met een uitsluitend landbouwkundige toepassing. 

Aanbevelingen 

. Aanbevolen wordt om ten behoeve van het opstellen van een betrouwbare 
balans voor de belasting van oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen door 
toepassing in de Landbouw, via regenwater, via afspoeling van regenwater van 
verhardingen en via huishoudelijk afvalwater, meer specifiek onderzoek uit te 
voeren. 
Voor de opzet en uitvoering van dergelijk gericht ondenoek is het allereerst 
noodzakelijk het werkelijke (regionale) gebruik van bestrijdingsmiddelen te 
inventariseren. Daarnaast zijn meer meetgegevens, bijvoorbeeld van de atmos- 
ferische depositie, nodig om betrouwbare extrapolaties naar bijvoorbeeld jaar- 
vrachten te kunnen maken. 

. Aanbevolen wordt Om op basis van nieuwe gebmiksgegevens en de beschikbaar 
gekomen meetgegevens bestaande monitoringprogramma's te optimaliseren en 
bij toekomstige hiermee rekening te houden door opname van die stoffen 
waarvoor MTR-waarden in oppervlaktewater worden overschreden en stoffen 



die via lozing van effluenten een relatief grote bijdrage leveren. Op basis van 
de uitkomsten daarvan dienen in overleg met betrokken instanties maatregelen 
genomen te worden om de belasting van oppervlaktewater door rwzi-effluenten 
temg te dringen met als doel de waterkwaliteit regionaal te verbeteren. Daar- 
naast wordt aanbevolen b e s c h i i  meetcijfers aan het CTB ter beschikking te 
stellen om via de toelating op landelijk niveau maatregelen te treffen. 
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BIJLAGE 1 
Gebruik van lid 2 bestrijdingsmiddeien (l@ kg) ia de periode 1984-1991. 

A Gebruik ( 1 d  kg) in de periode 1984-1987 

Houiverduringsmidde1aq mtifouüngs en 
schimmelwerende verven - arseenvabindingen 
-kopewabindllrgen - chroomveibindingen 
-*ten - peaiachlwrfenol - sîmkoo1 @er) olied- 

(uit cTu>sOofolie) - tnbutyltinverbiigen - overige middelen (o.% houtbcschemllngs 
middelen, co~lg~~~cermiddclen, &mmcl- 
werende verven) 

Depinfecîantia - aldchyúen - chlwil>lvattende middsh - fenolen en cremlai - kaliumhydroxide en nmÍumhydroxiáe - quatemaire ammoajumverbiridingai - watasiofpemxidc en pe~azijnzuw - overige desiiectauia 

Middelen voor verbïjfs- en gebniiksmimîen - organische f o s f m e r b ' i e n  
- gasvormige middelen Y 



B Gebruik ( l@ kg) in de periode 1988-1991 

Houtverduringsmiddelen, antifoulings en 
schimmelwerende verven 
- a r seenvab igen  
- flwridenibifluoriden 
- koperverbindingen 
- ehroomverbindiigen 
- naftenaten 
- pemachloorfenol 
- stcmlrool @teer) oliedestillaten 

(uit meosootolie) 
- Uihutyltinvwbindingen - overige middelen @.a hou t~henn ings  
niiddelen. wnserveenniddelen, schimmel- 
werende verven) 

Desinfectantia 
- aldehyden 
- chloorbevattende middelen 
- fenolen en cresolen 
- kaliumhydroxide en natriumhydroxide 
- qunternaire ammoniumverbindingen 
- waterstofperoxide en perazijnzuur - thiazoline verbindingen 
- overige desiifectantia 

Middelen voor vetblijfs- en g e b m i ~ i m t e n  
- organische fo8forve1bindiigen 
- gasvormige middelen 
- textielbehandelYigsmiddelen 



BULAGE 2 
Ondenoehte componenten in in- en effluenten van aiwnderufke RWZI's. 

jaar: periode waarin metingen hebben plaatsgevonden 
N: aantal meetpunten * aantal meetreeksen 

I: influent +: min. l x  aangetoond 
VBT: voorbezinktank : alles beneden detectiegrens 
E: effluent : niet bepaald 
S: slib, onderzoeknr 14 t/m 16 
ondenoeknr.: 1 t/m 13 in- en effluent 

1. RlzA 
2. Waterschap Regge en Dinkel 
3. Zuiveringsschap West-Overijssel 
4. Hoogheemraadschap van Rijnland 
5. Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden 
6. Waterschap Friesland 
7. De Noord-Brabantse waterschappen (Zwaiijs-2) 
8. Hoogheemraadschap van Schieland 
9. Zuiveringschap Amstel- en Gooiland 
10. Zuiveringsschap Oostelijk ûelderland 
11. Waterschap Schouwen-Duiveland 
12. Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden 
13. Zuiveringschap Limburg 
14. Zuiveringsschap Drenthe 
15. Zuiveringsschap Rivierenland 
16. Zuiveringsschap Veluwe 

















BULAGE 3 
Samenvattend overzicht bestrijdingsmiddelen in relatie tot het parameterpak- 
ket meetcampagne (fase 2). 

In meetprogramma (fase 2): 
P,a : prioritair middel, aantoonbaar via GCIMS, bepaling van FUH, chloorfe- 

noxycarbonniren of glyfosaat1AMPA 
P ,a  : prioritair middel, na extra onderzoek via W/MS analyseerbaar 
P,n : prioritair middel, niet aantoonbaar via GCJMS, bepaling van FUH, 

chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaaVAMPA 
N,a : niet prioritair middel, wordt meebepaald via GCMS, bepaling van FUH, 

chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaat/AMPA 
N,n : niet prioritair middel, niet aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH, 

chloorfenoxycarbonniren of glyfosaatlAMPA 



d- 

DDD. o-/p- of o+p 

D D E d p o f ~  
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BWLAGE 4 
Aanvallende lijst van middelen die op basis van t o e p d g  en gedrag mogeiîjk 
voorkomen in relatie tot p-eîeqmkket meetcampagne (fase 2). 

In meetpropramma (fase 2): 

P,a : prioritair middei, aantoonbaar via ûUMS, bepahg van FüH, chloorfe 
noxycarbonzuren of glyfodAMPA 

P,n : prioritair middel, niet aantoonbaar via ûUMS, bepaling van PUH, chloor- 
fenoxycarbonwen of glyfodAMPA 

N,a : niet prioritair middel, wordt meebepaald via GUMS, bepaling van FUH, 
chloorfenoxycarbonniren of glyfosaat/AMPA 

N,n : niet prioritair middel, niet aantoonbaar via GC/MS, bepaiiig van PUH, 
chioorfenoxycarbonniien of glyfosaat/AMPA 





BIJLAGE 5 
Mengschema van de effluent dagvenamelmonstera (derde meetronde). 
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a , ,  
a n a  





BWLAGE 6 
Overzicht van de onderzochte componenten per meetronde, 





BIJLAGE 7 
Neerslaggegeveas van de drie perioden van bemonstering. 

3e ronde 1996 c-arn) 

10J""i I l I l I I I 
m iunl t1 I I I I I I 
21 juni I v -. . 

W,"", I . . 1 





BIJLAGE 8 
RWZEdebieten in de drie perioden van bemonstering. 

GEMENGD VERB GEBUUOEN 
GESCH. 

RWZI A m  1 W - n d  I M m o  I Rsndmbur. I Vmend.al Ni-nn I Almm I Enlsne4e.2 

2e ronde 1995 I - W Y P M O ~  

3e ronde 1996 ~*..lrmtn) 

- . , .. . . 
221""I 
23jud 
24 pni 
npa 
april 
27 jun1 
a luni  
=juni 
30 NN 
I ,"li 
2iuü 
31"R ' 

4 iYR 
siuh 
e ju 
7 juY 

Dagdebieten tbv steekmonsters glyfosaaUAMPA ~ m x d r n  

W[ Lsmn I --d I Havlo I RaMmDUm I V n n 6 d  l Nihl-dn l Aimen l ensrhea.~] 





BLJLAGE 9 
Effluenteoncentraties per RWZI per meetronde (pgll). 

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN 
G E W  

Ailm I  Dwisemonir I  Hutb I Randmburn I Veenend& I Ni-an I Almen I EnochAd)L 

Ç~I-ran W gnns 

MCPP 006 I 011 1 0 2 7  1 l I O30 I I  O 03 
MCPA 013 I I 011 I  I I 4 I O 03 
2.40 1 023 1 018 1 I I I I  O 03 
Benmm I 1 013 1 I  O 04 

I ..^ I . . I  I "U I 1." I I . .  I .." . " 6 ..1 I ^^I 

wuw&aml 
~roprmwon0 0.01 
DIGhlODIVO. 0.01 
O!eAlWnl 0.01 
EPTC 0.01 
DEET 0.01 
mm= 0.01 
Chloorpdm 0.01 
SuHDLap 0.01 
-n 0.01 
Si&n 0.01 
Atnrhl 0.01 
d * M  0.01 
Tat'm-l 001 
Fenpmpimoi( 0.01 
W m n  0.01 
P'*- 0.01 
Etlndu- O 01 
M.LoUchlOor 0.01 

p 

Prop%nKD< nb l nb I nb I nb I nb I nb I n b I  M> 
~r la~ta*  nb I na I  na I  nD I nD I nb I M I  na 
Prqmidon nb I nb I  nb I nb I  nb I nD I nb I nb 

oo i  
O 01 
O 01 



GEMENOD GESCHEIOEN 

Asten I M e &  I  Mado I Raooenwra I Veemmai  

~".wd~me mncmtra<i w a n r  dan m asmmen. i n a M  rn rna-.uama mmicme<nw ] 

190 1 041 1 0 -  I  018 I 018 1 031 1 OSS I I W  
*ui.* 010 1 270 1 4 3 0  1 2fO 1 250  1 290 1 4 2 0  1 5 W  
Gluiwraal nb I nD I nb I nD I ra I D I n 0 1  n~ 

OM 
O03 

ab*o m31ae wm I I 11291 I 5 7 s  I mis I n703 I m n  I SIM 



GEMENGD VERB. GESD(E1MN 
GESCH 

C h l m d m o ~ ~  Dl pmi8 

2.- 0.01 
cionmwuur 0.01 
MCPP 0.03 
MCPA 0.03 
2.4-0 om 

0.04 





BIJLAGE 10 
Overige dyseresultaten. 

l e ronde 1995 

B. Kwantatleve venus kwalitatieve screening 

p 

Ch!&orprefm I I I o01 I 4.01 1 4.01 1 0 30 1 I I 



?e ronde 1995 (vervolg) 



2e ronde 1995 

A. Vals-positieven fenylureurnherbiciden 

B. Kwantatieve versus kwalitatieve screening 

Chloorprohm I 1 -0.01 i I I I 0.22 A -ooi I 1 

<. concentralle kleiner dan da ddecï~egrena 
nb: nM bepaald 



2e ronde 1995 (vervolg) 

C. Consistentie effluentkwaliteit onder DWA- en RWA-condities bij een gescheiden stelsel 

Metoxuran 
Monurm 
MelhabeMhisWmn 
Chlwrtoluron 
lwproiuron 
Diuron 
MonoUnuron 
Melobmmurm 
Unurm 
Chtoorbromuron 

G: co~lcentnlie Kleiner dan de datecliegrens 
nb: niel bewald 
"-"-warde: concentratie kleiner dan de delectiegrens inpwl  nn mausgevoelige delesttememode 
d-: mllniel bevestigd me1 HPLC-PDA 



3e ronde 1996 

A. Vals-positieven fenylureumherbiciden 

Metemiron 
Mmuron 
Mdhabendhiuurm 
ChktdURVI 
Iroproturon 
Dturon 
Monolinumn 
Metobfanurm 
Linuron 
Chlmrbmmurm 

B. Kwantatieve versus kwalitatieve screening 

Uiloorprohm O. 1 0.01 1 0.03 1 0.01 1 e I 0.01 1 < I I I 





BWLAGE 11 
Dagvrachten per RWZI per meetronde (graddag). 

I e  ronde 1995 ( w ~ i < t t  t 32)  

M W *  U111 I 10, I J U 1  I I I * O 0  I 
M W A  O s 2  I 1 0 4 2  1 I 1 8 3 2  1  I 
2 .60  1 349 1 O(10 I l 
Beniawn I I O M  I I I I 

RW21 

GEMENO0 VERB. GESCHEIOEN 
GESCH 

AILn I DonaMnond I H a a h  I RaMenbura I Vwnondaa( l N- I Al m m  I E nsciw8.Z - 



2.4-CCBZ 
CbflDnnaruur 
MCPP 
MCPA 

1 2 3 1  459 1 1 2 7  I OB8 I 4589 1 357 1 3 0 7  1 1 4 6  
8 0 6 1  321 1 I Oû5 I 393 I 322 1 343 1 004 
0 2 1 1  $04 1 1 4 1  1 0.14 1 0.49 1 OS4 1 0 2 7  1 

I OB9 I 1 014 1 ! 1 040 1 



3e ronde 1996 (wuk28127J 

Chloomn0xYcarWn2Yrw 

2,4CCBZ 
Clofibnmuur 
MCPP 
MCPA 
2.4-0 
eentawn 

RWZI 

GEMEMGO VERB. GESCHEIOEN 
GESOH 

Asten I ~ a r m n i d  I Hsam I Randmburn I V m a a l  I N i e w m ~ n  I Almsn I Enmed.-Z 





BULAGE 12 
Geschatte jaarvrachten per RWZI per meetronde en base-ünea jaarvrachten 
íkgljaar). 

RWZI 

MaOxuron 
Monuron 
Methaknzihlazuron 
Chlooitolurm 
Iwprmron 
m m  
MaioHnumn 
Metobmmurm 
ünurm 
Chlooibmuron 

GEMENGD 

Asten I Donamand I H a a h  I Randenburg I Veenendaal 

~ , 'CY 

8eniuon 

Dichkbmil 
EPTC 
DEET 

8 74 
122 
0 . 3  

2.4-DCBZ O 44 

Y."., I Y... I Y. ,w < I 

3.85 1 0.25 1 0.10 1 I I 0.~8 I I 

VERB. 

GESCH. 
N-nn 

4 26 
127 
1.62 

Clolibrt~UUr 
MCPP 

GESCHEIDEN 

Almen I Enschede4 

1 1.56 1 141 
1 0.91 I 1.15 
' 0.71 1 0.05 

2.59 
125 

MCPA 
.,.F, 

0.10 
A s. 

O 42 
O.OB 
0.78 

0.50 
0.01 

2.44 
n- 

O 24 
0.09 
0.05 

0.35 
n .a 

0.29 
l 
u 

I 



Baselines jaarvrachten &/jaar) per nvzi. 

ChloCflenoxvCarhoPzuren 

Z.CDCBZ 
C 
MCPP 
MCPA 
24-D 
Bentazon 

GEMENGD VER8 
GESCH. 

Fenviureumh&icid~ 

Metoxuron 
Monuron 
Methabenzthiozuron 
Chloortoluron 
isoproïurMi 
Diwon 
Monclinuron 
Metobromuron 
Linuron 
Chloorbmmuron 

GESCHEIDEN 

lwproiuren O 
DlChl~WOs 
Chchlobenrl 
E P E  
DEET 
Propoxur 
Chloorprofan 
sulfateg 
CarbolliRn 
S I w n  
A tmn  
d-HCH 
Teibutylann 
Fenpropimor( 
Diazmon 
Pinmioorb 
Ethofumesaat 
Metolaehlq~r 

R W 1  Asten 1 Dongemond 1 Haarlo I Randenburg i VeenMdaal I N~weoeln  1 Almere I Enrcheda-Z 



BIJLAGE 13 
Gestandaardiseerde dagwachten per RWZI per meetronde Uigliwonerldag). 

l e ronde 1995 (*k 31 1 3 2 )  

WMS icrecnm 

lmprotumn 0 
Diohloorws 
mhlob=znil 
EPTC 
MET 
P r o w r  
Uiiowpmiam 
SUWCP 
C a m n n  
arnuin 
Afrarm 
d-HCH 
Tubuylazl" 
Fenpopirnori 
harinon 
Pinmlcarb 
Eth~himaaaf 
MMI.chlOoT 

P 
P m ~ h l 0 0 ~  nb I nb I nb I nb I nb I nb I nb I nb 
Tmlbat nb I nb I nb I n0 nb I nD I n0 I nb 
Procymtdm nb I nb I nD I n8 I nb I nb I nb I nb 

RWZI 

GEMENGD VER0 GESCHEIDEN 
GESCH 

AUen 1 Dongemond I Haarlo I R e n d m ~ m  I Vcemndaai 1 Nmweaem Almen 1 EnuftMde.Z 





3e ronde 1 W 6  (-r ze I 27> 

- 
2.4-aCBZ 
Cmbrinszuur 
MCPP 
MCPA 
2.4.0 
Benwon 





BWLAGE 14 
Geschatte gestandaardiseerde jaarvrachten per RWZI (mg/inwoner/jaar). 

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN 

GESCH. 
RWZI Aslen 1 Dowemond I Haiilo I Randenbum I Veenendaal Nieuwwein Almere I Emshede-Z 

Dichbbcnil 
EPTC 
DEET 

2.4-DCBZ 
Clofibnnezuur 
MCPP 
MCPA 

12.5 
74.4 
38.0 
70.1 

53.1 
15.8 
20.2 
8.7 

12.3 
0.2 

7 12.5 
10.2 
OA 
1 .S 

132.5 
184 
5.4 

28 4 
3.9 
53.0 
P . 8  

1 18.8 
I 10.9 
1 8.8 

7.0 

10.7 
4.1 
2.2 
13.1 





BIJLAGE 15 
Gestandaardiseerde dagvrachten per stelseltype per meetronde (pgíiiwo- 
nerldag). 

min., gemidd. en max. per rioolstelseltype I N aangetoond I 
I (' DL) 

GEMENGD I V.O. I GESCHEIDEN I I 



I min., gernidd. en max. per rioolstelseltype I N aangetoond] 
I (r DL) 

GEMENGD I V. G. I GESCHEIDEN 

mndi 
R ' E 

min I -d l mu I I min I amde  1 m a  



BWLAGE 16 
Landeiijke jaarvrachten en base-hes (kgljaar), best goess en worst case 
scenario. 

EPTC 
DEET 

2,CDCBL 
Cloflbriwuur 
MCPP 
MCPA 
2.4-D 
Beniazon 

Motobmmumn 
Unumn 
Chkwbrmurm 

TVP. RWZI's % landelijk % landdilk 
Gemengd 87 87 
Verb.   ha dm 0.7 0.7 
Geacheidm 12 12 




