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TEN GELEIDE

Uit recent onderzoek is gebleken dat er naast verontreiniging van oppervlaktewater
door diffuse bronnen zoals het landbouwkundig gebruik van bestrijdingsmiddelen
ook een bijdrage wordt gevonden van bestrijdingsmiddelen die door gemeenten,
bedrijven en particulieren worden gebruikt op verharde wegen en terreinen. Zo
wordt bijvoorbeeld de verontreiniging van het Maaswater met diuron gedeeltelijk
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 onderzoek 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 rioolwaterzuiveringsin-
stallaties. Om een beeld te krijgen van de belasting met bestrijdingsmiddelen via
huishoudelijk afvalwater en die via oppervlakkige afspoeling van verhardingen 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. HM.]. 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 ir. C.
Baas (CBS), dr. S.P. Klapwijk (STOWA), dhr. H. van der Loo (GTD Oost-Bra-
bant), ing. JJH.A.M. Verbraaken (RIZA) en mevr. ir. 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. .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 Gewasbescherming een aantal
doelstellingen geformuleerd zoals reductie van het gebruik en van de emissie van
bestrijdingsmiddelen.

Passend binnen deze doelstellingen is in opdracht van de Stichting Toegepast
Onderzoek Waterbeheer (STOWA) door Kiwa N.V. Onderzoek en Advies in
samenwerking met het International Centre of Water Studies (ICWS) onderzoek
verricht naar de belasting van oppervlaktewater via communaal afvalwater door
onder meer het huishoudelijk gebruik van bestrijdingsmiddelen.

Eerst heeft een inventarisatie plaatsgevonden van bestrijdingsmiddelen die waar-
schijnlijk veel worden toegepast. Daarbij bleek dat amitrol, diuron, glyfosaat,
glufosinaat-ammonium en simazin vooral als herbiciden door overheidsinstellingen
op verhardingen worden toegepast. Door particulieren worden vooral amitrol,
diuron, dichlobenil, glyfosaat, MCPA en MCPP gebruikt.

Daarna zijn via literatuuronderzoek reeds bestaande meetgegevens verzameld van de
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in rwzi-effluenten in Nederland en het
buitenland.

Op grond van deze gegevens en de belangrijkste gegevens over het gedrag van
stoffen zoals de afbraak 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 onderzoek verricht naar de aanwezigheid van 102
andere bestrijdingsmiddelen.

Er is een selectie van een achttal rwzi's verspreid over Nederland gemaakt waar
gedurende in totaal drie meetperioden 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 zuivering, capaciteit en kenmerk van het achterland.

Bij de eerste meetronde was er sprake van een periode van droog weer waardoor
een beeld is verkregen van de belasting van huishoudelijk afvalwater, terwijl er in
de tweede en derde meetronde bij de gemengde en verbeterd gescheiden stelsels
sprake was van een bijdrage van regenwaterafvoer.

In totaal zijn 140 stoffen onderzocht. Tijdens de drie meetronden zijn 33 bestrij-
dingsmiddelen aangetoond waaronder 17 middelen van de 38 voor dit onderzoek
geselecteerde, prioritaire middelen. Er zijn 14 geselecteerde stoffen in concentraties
boven 0,1 pg/l gemeten. De aangetroffen concentraties liggen gemiddeld hoger dan
de door het RIVM gerapporteerde waarden voor regenwater in Nederland.

Op basis van de gemeten concentraties in verzamelmonsters zijn met behulp van de
gemeten debieten per rwzi gemiddelde dagvrachten berekend. Hoge dagvrachten ( >
1 gram per dag) tijdens tenminste een van de meetperioden zijn berekend voor



MCPA, MCPP, 2,4-D, bentazon, diuron, linuron, methabenzthiazuron, monuron,
glyfosaat, AMPA, atrazin, simazin, DEET, propoxur, metolachloor, carbofuran,
chloorprofam en diazinon. Zeer hoge waarden zijn gevonden voor diuron (196
g/dag), MCPA (26 g/dag), glyfosaat (26 g/dag) en AMPA (107 g/dag). Een aantal
van de genoemde stoffen wordt slechts op een beperkt aantal installaties (één tot
twee van de acht) aangetroffen. Met name atrazin, diuron, MCPP en MCPA worden
in de gemengde stelsels aangetroffen en niet of nauwelijks in gescheiden rioolstel-
sels.

Via extrapolatie zijn tevens de jaarvrachten per rwzi geschat. Voor een groot aantal
stoffen ligt deze geschatte jaarvracht tussen 0,01 en 0,5 kg per jaar. Voor diuron,
atrazin en AMPA zijn op sommige rwzi's de jaarvrachten op meer dan 10 kilo per
jaar geschat. Hierbij moet worden opgemerkt dat AMPA, dat een metaboliet van
glyfosaat is, ook uit andere stoffen zoals fosfonaten gevormd kan worden. Deze
fosfonaten worden onder meer toegepast in detergenten en koelwateradditieven.

Landelijke jaarvrachten zijn geschat op basis van de gestandaardiseerde gemiddelde
en maximale dagvrachten met behulp van landelijke cijfers met betrekking tot de
verschillende typen rioolstelsels en het totale aantal aangesloten inwoners. Op basis
van gemiddelde dagvrachten zijn landelijke vrachten berekend voor AMPA (5,6
ton/jaar), diuron (2 ton/jaar), glyfosaat (1 ton/jaar), atrazin (1 ton/jaar). Voor MCPP,
MCPA, bentazon, methabenzthiazuron, linuron, DEET, propoxur en simazin
bedraagt de raming 0,2 - 0,5 ton/jaar.

Voor vier bestrijdingsmiddelen zijn door het RIZA emissie-factoren berekend naar
oppervlaktewater via andere routes dan via rwzi-effluenten. Vermenigvuldigd met
de omzetcijfers levert dit de volgende vrachten op: atrazin 2,1 ton/jaar, MCPP 3,5
ton/jaar, bentazon 1,8 ton/jaar en propoxur 1,9 ton/jaar. Uit een vergelijking blijkt
dat de totale bijdrage van rwzi-effluenten aan de totale emisssie naar oppervlakte-
water varieert van 8 tot 30 %.

Om een beeld te krijgen van de herkomst van aangetroffen bestrijdingsmiddelen en
een uitspraak te doen over de belasting van het huishoudelijk afvalwater zijn de
resultaten verkregen voor droog-weer perioden en installaties van regio’s/kernen/ge-
meenten met gescheiden rioolstelsels met vooral afvalwater van huishoudens apart
van de overige resultaten verwerkt. Een relatief lage basisbelasting van huishoude-
lijk afvalwater (< 50 pg/inw/dag) is gevonden voor 2,4-D, bentazon, een aantal
fenylureumherbiciden behalve diuron, glufosinaat-ammonium, dichlobenil, atrazin,
simazin, terbutylazin, diazinon en metolachloor.

Voor MCPP, MCPA, diuron, glyfosaat, AMPA, DEET, propoxur, chloorprofam en
carbofuran is de basisbelasting van afvalwater uit huishoudens hoog tot zeer hoog
(> 50 pg/inw/dag).

Een toename van de belasting in perioden na regenval, vooral gemeten in gemengde
stelsels, duidt op een bijdrage van bestrijdingsmiddelen via oppervlakkige afspoe-
ling van verhardingen. Dit blijkt ook uit het feit dat de (gemiddelde) effluentcon-
centraties veel hoger zijn dan de concentraties in regenwater. Zowel gemeentelijke
diensten, particuliere instellingen, bedrijven en huishoudens kunnen hiervoor
verantwoordelijk zijn. Stoffen die een verhoogde belasting in het voorjaar vertonen
zijn onder andere MCPP, MCPA, 2.4-D, bentazon, diuron, dichlobenil, chloorpro-



fam, atrazin, simazin en in mindere mate pirimicarb. Daarnaast gaven terbutylazin,
fenpropimorf en diazinon in het najaar een verhoogde belasting te zien. Uit een
uitgevoerde inventarisatie onder gemeenten blijkt dat in de op de onderzochte rwzi’s
aangesloten gemeenten vooral glyfosaat, daarna diuron, amitrol en in geringe mate
dichlobenil zijn toegepast. Over het preciese gebruik 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 zoals atrazin en diuron voor een aantal
situaties met elkaar vergeleken. Uit deze vergelijking blijkt dat bijdragen van
effluenten van 10 - 20 % en soms meer aan het debiet van het ontvangende
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
ontvangend oppervlaktewater., Voor de andere stoffen is deze factor soms nog hoger
(factor 10 en meer) door de relatief lage concentraties (< 0,1 pg/l) 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 oppervlakte-
water. Deze (i)MTR-waarde ligt voor herbiciden veelal boven de waarde van 0,1
pg/l terwijl voor insecticiden deze MTR-waarde vaak hieronder ligt.

Van de in het rwzi-effluent aangetoonde stoffen hebben de volgende stoffen een
MTR-waarde beneden 0,1 pg/l, waarbij tussen haken de MTR-waarde in pg/l is
vermeld: carbofuran (0,015), diazinon (0,087), dichloorvos (0,0007) en pirimicarb
(0,019). Uitgaande van een verdunningsfactor van 10 betekent dit dat de maximaal
aangetroffen concentraties (carbofuran 1,6 pg/l; diazinon 0,11 - 0,24 pg/l; dichloor-
vos 0,07 - 0,24 pg/l; pirimicarb 0,10 -0,12 pg/l) 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, bentazon, 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 0,35 pg/l, atrazin 0,1 pg/l (grenswaarde), bentazon 64 pg/l, MCPA 250
pg/l en MCPP 170 pg/l. De grenswaarden voor MCPA en MCPP van respectievelijk
0,2 en 0,1 pg/l [MilBoWa, 1991] 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 toepassing in de landbouw, via atmosfe-
rische depositie, via afspoeling van verhardingen en via huishoudelijk afvalwater is
meer specifick onderzoek 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 onderzoek wordt aanbevolen om samen met
nieuwe gebruiksgegevens een regelmatige monitoring van de aanwezigheid van een
aantal aangetroffen middelen in rwzi-effluenten uit te voeren en - in overleg met
betrokken instanties - maatregelen te treffen om de belasting van oppervlaktewater
door rwzi-effluenten terug te dringen. 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
HET ONDERZOEK

Verontreiniging van oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen vindt vooral plaats
door diffuse bronnen zoals het landbouwkundig gebruik van bestrijdingsmiddelen en
door toepassing van herbiciden door gemeenten, bedrijven en particulieren op
verharde wegen en terreinen. Daarnaast zijn er diverse bestrijdingsmiddelen
toegelaten voor huishoudelijk gebruik voor diverse doeleinden, 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 1996]. In in- en effluenten van rioolwaterzuiveringsinstallaties (rwzi'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 nadruk op een
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:

1. Vooronderzoek naar het gebruik van middelen door huishoudens en gemeenten;
literatuuronderzoek naar reeds 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 analysetechnicken is een voorstel opgesteld voor
een meetcampagne.

2. Keuze van de monsterlocaties en uitvoering van een meetcampagne van
bestrijdingsmiddelen in gezuiverd afvalwater dat wordt geloosd op oppervlakte-
water.

3. Evaluatie, interpretatie en rapportage van het uitgevoerde onderzoek.
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LITERATUURONDERZOEK

Het gebruik van bestrijdingsmiddelen

In de 'Derde Nota Waterhuishouding® [1989], de notitie "Milieukwaliteitsdoelstellin-
gen Bodem en Water’ [VROM, 1991] en het Meerjarenplan Gewasbescherming
[1991] wordt aandacht besteed aan het terugdringen van de diffuse emissies.
Bestrijdingsmiddelen vormen een van de speerpunten bij het terugdringen van de
diffuse emissie. Via een inventarisatie van het gebruik 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, 1994]. Het
totaal aantal geregistreerde middelen bedraagt 475, waarvan 285 middelen in het
register landbouw en 190 middelen in het register van huishoudelijke middelen
[Kleinjans, 1996). Van deze laatstgenoemde 190 middelen hebben 36 middelen ook
nog een gebruik in de landbouw. Dit betekent dat 154 middelen een toepassing
hebben buiten de landbouw; ze worden lid-2 middelen genoemd. In het Beleidsplan
"Niet-landbouwbestrijdingsmiddelen"” worden de verschillende fasen van een project
verder uitgewerkt waarin de negatieve gevolgen worden geévalueerd van het
gebruik van niet-landbouwbestrijdingsmiddelen voor het milieu in Nederland
[Tweede Kamer, 1996]. Er is op dit moment nog geen uitgewerkt wettelijk kader
beschikbaar voor de toelating van niet-landbouwbestrijdingsmiddelen. Een AMvB
Milieucriteria Niet-landbouwbestrijdingsmiddelen is in voorbereiding. In bijlage 1
wordt de omvang van het gebruik van de lid-2 middelen in de periode 1984-1991
weergegeven. Het totale gebruik aan lid-2 middelen, waarin inbegrepen creosootolie
en Wolmannzouten, is vergelijkbaar met het gebruik van middelen met uitsluitend
een landbouwkundige toepassing. In dit onderzoek worden alleen 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 oppervlaktewater, in dit onderzoek buiten beschouwing gelaten wordt. Deze
route geldt met name voor de landbouwbestrijdingsmiddelen.

Door waterbeheerders zijn reeds diverse onderzoeken uitgevoerd naar de lozing van
bestrijdingsmiddelen door agrariérs op het riool. Verwijzigingen naar dergelijke
resultaten zijn niet in dit rapport opgenomen. Deze onderzoeksgegevens zijn niet bij
de keuze van de te onderzoeken middelen voor de meetcampagne betrokken.

Bij de volgende toepassingen kunnen middelen in de riolering terecht- komen:
toepassing op verharde oppervlakken;
bij huishoudelijk gebruik;
bij industrieel gebruik;
spoelwater van landbouwbedrijven.

Van elk van deze toepassingen worden hierna de belangrijkste bestrijdingsmiddelen
vermeld.
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Toepassingen op verharde opperviakken

Door CBS is via enquétering een inventarisatie gemaakt van het gebruik in 1992
van bestrijdingsmiddelen door overheidsinstellingen [CBS, 1995]. De volgende
overheidsinstellingen zijn door CBS geénquéteerd: 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
onderzoek.

De middelen met een hoog gebruik op verharde oppervlakken zijn in tabel |
weergegeven.

Tabel 1 Gebruik van bestrijdingsmiddelen door overheidsinstellingen op
verharde oppervlakken volgens een CBS-inventarisatie [CBS,
1995] - peiljaar 1992

Middel Gebruik
(kg)

Insecticiden

Fungiciden

Herbiciden 26,479

WV
amitrol 3.813
ammoniumsulfaat
atrazin 70
24-D 24
dalapon 146
dichlobenil 427
diguat dibromide 15
diuron 15.387
glyfosaat 2772
glufosinaat-ammonium 885
MCPA 191
mecoprop 146
mecoprop-p 17
paraquat i3
simazin 2438

Overige middelen 388

WV
minerale olie 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 gebruik van bestrijdingsmiddelen op verhardingen door over-
heidsinstellingen wordt door gemeenten 95 % van het totaal toegepast [CBS, 1995].
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 middelengebruik op verhardingen zal verminderen. Bij 2 %
van de gemeenten was de verwachting dat het gebruik op verhardingen zal toene-
men.




De omvang van het gebruik door gemeenten en enkele andere overheidsinstellingen
is door dit CBS-onderzoek redelijk bekend, maar het gebruik van andere grondei-
genaren zoals 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 gebruik van chemische bestrijdingsmid-
delen op verhardingen door particuliere instellingen en huishoudens geinventari-
seerd. De gemeente Eindhoven heeft in 1995 de hoeveelheid diuron en andere
onkruidbestrijdingsmiddelen teruggedrongen ten opzichte van 1994 en voorgaande
jaren. In 1995 is het gebruik door de geénquéteerde instellingen groter dan het
gebruik door de gemeenten. Particuliere grondeigenaren en huishoudens leveren op
zowel gemeentelijke, provinciale als landelijke schaal een aanzienlijke bijdrage aan
de toepassingen van chemische bestrijdingsmiddelen op verhardingen. In de
gemeente Eindhoven gebruikt een inwoner per jaar gemiddeld 0,66 gram diuron
(110 kg voor 167.000 inwoners) voor onkruidbestrijding op verhardingen. Middelen
met als werkzame stof diuron of een combinatie van diuron en amitrol worden door
huishoudens in de gemeente Eindhoven [De Boer, 1996] het meest gebruikt (37 %
van de gebruikers).

Door de Stichting Natuurverrijking is een groene lijst samengesteld van 188
gemeenten en provincies die hebben medegedeeld geen chemische bestrijdingsmid-
delen te gebruiken in openbaar groen en op bestrating [Stichting Natuurverrijking,
1995].

Het Waterwinningbedrijf Brabantse Biesbosch (WBB) heeft in 1993-1994 158
Maasgemeenten in Nederland verzocht om maatregelen te nemen die leiden tot
vermindering van het diurongebruik. In 75 % van de aangeschreven gemeenten zijn
maatregelen genomen om het gebruik van diuron te verminderen [WBB, 1995]. In
een aantal gevallen wordt in plaats van diuron glyfosaat toegepast. Uit informatie
van gemeenten blijkt dat veel gemeenten in 1994/1995 zijn overgestapt op glyfosaat
(Roundup). Uit een gezamenlijk onderzoek van RIZA, Waterschappen en WBB
blijkt dat de berekende jaarvracht met diuron in de Maas in de periode 1993 t/m
1995 nauwelijks is veranderd [Huijser, 1996]. Bijdragen vanuit het buitenland en
andere bronnen dan de gemeenten kunnen de onveranderde jaarvracht 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 gebruik aan
'lid-2 middelen’ (totaal ca. 20.000 ton per jaar). Lid 2 middelen mogen buiten de
landbouw worden toegepast en een toepassing hebben zoals omschreven in het
tweede lid van de Bestrijdingsmiddelenwet. Het grootste deel van deze middelen
wordt namelijk gebruikt door professionele toepassers voor de bestrijding van
ongedierte in opslag-, verblijfs- en bedrijfsruimten [VROM, 1994). Het verbruik 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 difenacum, bromadiolon en chloorfanicon worden als lokstof in lage
doseringen gebruikt. Uit gegevens van Nefyto blijkt dat kleinverpakkingen goed zijn
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voor | % van de totale afzet [De Boer, 1996]. De verdeling is 40 % herbiciden
(waarvan de helft ijzersulfaten tegen mos), 40 % insecticiden en 20 % fungiciden.
Om vast te stellen welke middelen door particulieren worden gebruikt, is bij "doe
het zelf' - zaken 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 diuron en glyfosaat de hoogste toepassing;

. bestrijding van grassen: MCPA en MCPP;

. tegen groene aanslag: quaternaire ammoniumverbindingen;

. tegen groene aanslag en mos: "groene producten” ijzersulfaat;

. bestrijding van insekten: lindaan, diverse carbamaten, fosforpesticiden, choline-
esterase remmers;

. onkruidbehandeling op basis van vetzuren.

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 vetzuren (Cy-C,,) die snel afbreken in het milieu, maar in een hoge dosis
(52 kg/ha) worden toegepast [Janssen e.a., 1996].

Gebruik op land- en tuinbouwbedrijven

In de land- en tuinbouw kunnen middelen via reiniging van producten, gereed-
schappen of apparatuur op een bedrijf in de riolering geraken. Dit betreft een breed
scala aan landbouwbestrijdingsmiddelen; de aanwezigheid van een middel is sterk
afhankelijk van de teelttypen'. Bij de keuze van de onderzoekslocaties 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 spoelwater hoge concentraties zijn aangetoond en dit onderzoek juist gericht
is op de component huishoudelijk afvalwater.

Industrieel gebruik

In bijlage 1 wordt het gebruik van lid-2 middelen weergegeven. De industriéle
bestrijdingsmiddelen komen in drie groepen van toepassingen voor. Bestrijdings-
middelen kunnen o.a. worden gebruikt 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 gebruik en worden vooral in
koelwater gebruikt. Afhankelijk van de situatie kunnen verontreinigingen in het
oppervlaktewater geraken en incidenteel worden stoffen op het riool geloosd. Veel
toegepaste organische middelen zijn de quaternaire ammoniumverbindingen.

Bij bolontsmetting worden bijvoorbeeld captan, carbendazim, prochloraz, en tolclofos-methyl als belangrijkste
middelen in het spoelwater aangetroffen [van Beek e.a., 1995].
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Tabel 2 Verbruik van industriéle bestrijdingsmiddelen [VROM, 1994]

Toepassing Geschat gebruik
in 1992 (tonnen/jaar)
Koelwater
organische stoffen 300 - 500
chloor en chloorhoudende middelen 6000 - 7000
Papierindustrie 150
Wal- en textielindustrie 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
worden, zijn carbendazim, orthofenylfenol, TCMTB en de insecticiden sulcofuron
en permethrin. In het proceswater van de suikerindustrie wordt formaline veel
toegepast (circa 1300 ton op jaar basis).

Daarnaast zijn er nog bedrijven die landbouwbestrijdingsmiddelen formuleren en/of
synthetiseren. Het betreft een 20-tal bedrijven. In principe worden bestrijdingsmid-
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 primair 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 gebruik de volgende

middelen van belang:

1. Herbiciden met een hoog gebruik op verharde oppervlakken hebben een
verhoogde kans op oppervlakkige afspoeling richting riool. Het betreft midde-
len zoals diuron, amitrol, glyfosaat, glufosinaat-ammonium en simazin.

2. Uit een inventarisatie bij tuincentra en doe het zelf-zaken bleken vooral amitrol,
diuron, dichlobenil, glyfosaat, MCPA en MCPP veel verkochte producten.

3. Via industrieel gebruik kan een breed scala aan middelen in het riool geraken.
Van de desinfectantia komen vooral de quaternaire ammoniumverbindingen in
aanmerking. Chloor en hypochloriet hebben een hoog gebruik en vormen in
reactie met organische stof organische chloorverbindingen. Via industriéle
lozingen zijn carbendazim, orthofenylfenol, sulcofuron, permethrin en formaline
van belang.

4. Via spoelwater van landbouw- en tuinbouwbedrijven kunnen diverse middelen
in het riool geraken. Deze uitspoeling is afhankelijk van de lokale situatie.
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2.2

2.2.1

Bestaande meetgegevens inzake in- en effluent kwaliteit
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 bestrijdingsmiddelen op rwzi's en in hoeverre deze gegevens aan derden
beschikbaar kunnen worden gesteld, hetzij digitaal, hetzij in rapportvorm. Gegevens
betreffende de influentkwaliteit bieden daarbij de beste mogelijkheden om inzicht te
krijgen in het gebruik 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 opperviaktewater door
huishoudelijk en stedelijk afvalwater te onderzoeken.

Indien voornoemde 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 geinventariseerd bij RIZA [Kuiper & Verbraaken, 1994]
en de volgende regionale waterkwaliteitsbeheerders:

l. RIZA®

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. Zuiveringsschap 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-

(%]

Voorlopige resultaten van dit onderzock omvatten per stof een minimum- en een maximum concentratie over
alle beschikbare meetgegevens van tussen 1980 en 1992 uitgevoerd effluentonderzock. In de beschikbare
informatie zijn bovendien alleen die stoffen opgenomen waarvoor grens- en/of strecfwaarden zijn geformu-
leerd. Op korie/middellange termijn worden naar aanleiding van aanvullend onderzock meer uitvoenge en
tevens meer recente cijfers (1990-1994) verwacht. De in bijlage 2 en tabel 3 vermelde gegevens zouden op
grond daarvan nog een wijziging kunnen ondergaan.

18



222

chloorpesticiden onderzocht. In enkele gevallen is alleen naar het zuiveringsslib
gekeken (onderzoeken 14, 15 en 16). Uitzondering hierop vormen vooral de
gegevens van de onderzoeken 1, 4, 5, 7, 10 en 13 die naast de voornoemde groep
van middelen ook een of meer andere groepen van bestrijdingsmiddelen bevatten,
waaronder organofosforpesticiden, triazines, fenylureumherbiciden (FUH) en
chloorfenoxycarbonzuren. Een overzicht van de voor dit onderzoek relevante,
onderzochte componenten is opgenomen als bijlage 2.

Voor het buitenland zijn gegevens geinventariseerd in Belgi€, Frankrijk en Enge-
land. Digitaal aangeleverde gegevens zijn, indien dit de interpretatie heeft verge-
makkelijkt, eerst nog in zekere mate numerick verwerkt. De meeste gegevens zijn
echter op papier aangeleverd.

In eerste instantie is vastgesteld welke van de onderzochte middelen iiberhaupt in
in- en effluent zijn aangetroffen (scoren op presentie). Voor ieder onderzoek is
daarbij tevens het aantal onderzochte 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 gedetecteerde
stoffen vastgesteld. Voor een meer kwantitatieve benadering is vooralsnog niet
gekozen conform de doelstelling van dit project.

De meeste van de in dit literatuuronderzoek (soms slechts incidenteel onderzochte
en) aangetroffen middelen zijn in de selctie voor de meetcampagne betrokkken.
Hiermee is voorkomen dat alleen de voor de hand liggende middelen in het pakket
zou worden opgenomen, waardoor het eindresultaat reeds op voorhand in sterke
mate zou zijn bepaald.

Tot slot moet hier vermeld worden dat niet van iedere rwzi bekend is hoe groot het
aandeel vanuit industriéle bronnen precies is. Meer dan een globaal overzicht is op
dit moment dan ook niet haalbaar en voor het vaststellen van het parameterpakket
voor de meetcampagne ook niet noodzakelijk.

Resultaten van de inventarisatie 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. alleen effluent op 37 rwzi's

3. alleen influent op 32 rwzi’s

4. alleen het zuiveringsslib’ op 59 rwzi's.

In bijlage 3 zijn de resultaten verdergaand samengevat en gerelateerd 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 <1 tot >50%. Op zich zegt een dergelijk getal weinig, omdat dit getal
mede afhankelijk is van het in een onderzoek gehanteerde parameterpakket, het
aantal onderzoeken, het aantal deelnemende rwzi's per onderzoek, het aantal

3 Deze getallen zijn exclusief het (onbekende) aantal rwzi’s waarop de RIZA-rapportage betrekking heeft.
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meetrecksen per rwzi en de tijdstippen waarop is gemeten. De basisgegevens
vertonen hierin een dusdanig geringe consistentie dat - gegeven de beschikbare tijd
in fase 1 - op dit moment geen gedetailleerd beeld van veel voorkomende bestrij-
dingsmiddelen kan worden gegeven.

Het aantal onderzochte stoffen per onderzoek varieert voor influent van acht tot 35
en voor effluent van tien tot 33,

Voor wat betreft effluent is er sprake van 72 onderzochte bestrijdingsmiddelen en
metabolieten. Een groot deel (56 middelen) is minimaal éénmaal op een rwzi aange-
toond.

Daarnaast zijn er 16 middelen aangetroffen in influent, waarbij de aanwezigheid in
het corresponderende effluent niet is onderzocht. Het gaat om de relatief weinig
onderzochte stoffen: azinfos-ethyl, azinfos-methyl, bromofos-ethyl, bromofos-me-
thyl, chloorpyrifos, dimethoaat, disulfoton, endosulfansulfaat, fenitrothion, fenthion,
heptachloor, heptachloorepoxide, malathion, parathion-ethyl, parathion-methyl en
trifluralin.

Afhankelijk 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 onderzocht én gedetecteerd, zijn: simazin en enkele traditionele
organochloorpesticiden (DDD, HCB, gamma-HCH, aldrin).
Weinig onderzochte middelen (<vijf onderzoeken) die relatief vaak voorkomen,
behoren veelal tot één van de volgende chemische groepen:
triazines: atrazin, desethylatrazin - een atrazin-metaboliet- en terbutylazin,
fenylureumherbiciden: chloortoluron, diuron, isoproturon, linuron, metoxuron
en monuron,
chloorfenoxycarbonzuren: 2,.4-D, MCPA en MCPP,
dinitroalkylfenolen: dinitrofenol, dinoseb en dinoterb.

Daarnaast zijn ook amitrol, carbendazim, metamitron, dalapon, diazinon (alle
gebaseerd op slechts een onderzoek) en hexachloorbutadiéen, pentachloorfenol
(PCP), DDD (2,2-bis(p-chlorophenyl)-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
actualiteitswaarde 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-
baar zijn deze cijfers niet in verband met verblijftijd spreiding in de rwzi en
verschillende bepalingsgrenzen voor influent en effluent.

Voor zover 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 onderzoek geen
prioriteit heeft, heptachloor te zijn. Deze uitspraak is echter gebaseerd op een gering
aantal metingen (en onderzochte rwzi’s).

In influent aangetoond DDD en DDE komt wisselend in het corresponderende
effluent voor, terwijl endosulfan, endrin en telodrin soms niet in het influent, maar
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wel in het corresponderende effluent 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 overzicht analyse bestaande in- en effluentgegevens

inzake bestrijdingsmiddelen en metabolieten (periode 1980-1994)

middel of metaboliet

Al. in zowel efMuent als influent aangetoond (n=16)

aldrin {endosulfan)

atrazin endosulfan, a-

DDD, o-fp- of o+p- endrin

DDE, o-fp- of o4p- HCB

DDT, o-fp- of o+p- HCH, gamma- (lindaan)
{DDT+DDD+DDE) hexachloorbuladieen
diazinon isodrin

dichloorvos mevinfos

dieldrin telodrin

B T LT T T ——

A2 in effluent aangetoond, dech niet in enig influent (n=2)

endosulfan, b-
simazin

A3. in effMluent aangetoond, inflluent nergens onder-
zocht (n=21)

amitrol isoproturon
carbendazim linuron
chloortoluron MCPA
cholinest.remmers MCPP

D, 24 ‘metamitron
dalapon metoxuron
desethylatrazin monuron
dinitrofencl, 2,4- PCP
dinoseb TDE, pp-
dinoterb terbutylazin
diuron

B1. alleen in influent asngetoond waarvan corresponderend
efMuent niet is onderzochi (n=14)

azinfos-ethyl endosul fansulfaat
azinfos-methyl fenitrothion
bromofos-ethyl fenthion
bromofos-methyl heptachloorepoxide
chloorpyrifos malathion
dimethoaat parathion-ethyl
disulfoton parathion-methyl

B in influent aangetoond, eMuent nergens onder-
zocht (n=1)

trifluralin®

| B3. in influent aangetoond, doch niet in corresponde-
I rend noch enig ander efMuent (n=1)

Cl. in effluent niet aangetoond, influent nergens
anderzocht (n=13)

chloorbromuron monolinuron
chloordaan, a- organotin
chloordaan, g- oxamyl
DNOC propachloor
metazachloor pyrazofos
methabenzthiazuron triazifos
metobromuron

onderzocht (n=0)

C3, in zowel influent als efMuent niet aangetoond
(n=3)

chloordaan, trans-

propazin

terbutryn

D. alleen in slib onderzocht en aangetoond (n=1)
endrinaldehyde

alleen in industrieel belaste influenten

Tabel 3 toont de uitkomsten van de gegevensevaluatie voor zowel in- als effluent
op het meest abstracte niveau. Ten aanzien van het al dan niet voorkomen van
middelen op rwzi’s zijn 4 groepen (A-D) te onderscheiden, waarvan er drie verder
kunnen worden opgesplitst in elk drie subgroepen.
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Van de 72 onderzochte stoffen 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 Bl 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 geraken.

Stoffen behorend tot cluster C1 lijken in dit verband minder relevant.

Het zijn vooral de stoffen uit de clusters A3, Bl en B2 die het vervolgonderzoek
een verhoogde (actualiteits)waarde kunnen geven ten opzichte van regulier water-
kwaliteitsonderzoek.

Huishoudelijk en stedelijk gebruik 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 C1, 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 pg/l
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 pg/l,
terwijl de overige middelen, waaronder de traditionele organochloorpesticiden,
veelal ruim onder de 0,1 pg/l (soms zelfs onder de 0,01 pg/l) voorkomen.

Een groot deel van de resultaten levert echter een concentratie lager dan de
detectiegrens op. De detectiegrens kan per stof sterk verschillen.

Industriéle bijdrage

Bij de gepresenteerde Nederlandse rwzi's is sprake van een hoge mate van huishou-
delijke (en stedelijke) belasting: circa 75 % of meer. Enige industriéle invloed valt
niet uit te sluiten, tenzij rechtstreeks in de huishoudelijke afvalstroom 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 onderzochte in- en effluent.
Uiteraard is de onzekerheid omtrent de precieze herkomst van aangetoonde midde-
len in deze gevallen groter dan in louter huishoudelijk (en stedelijk) belast afvalwa-
ter.
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2.3

In dit verband zijn alle gegevens als vooralsnog gelijkwaardig beschouwd en ook
als zodanig behandeld. Gegeven het detailniveau waarvoor in het onderhavige
onderzoek is gekozen, geeft bijlage 2 - ondanks de aangegeven onzekerheden - een
redelijk compleet beeld van de bestrijdingsmiddelen die in Nederland op basis van
bestaande gegevens in (nagenoeg) niet-industrieel belast afvalwater kunnen worden
verwacht.

Inventarisatie van buitenlandse meetgegevens

Belgié

De Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) beschikt onder andere over kwaliteitsgege-
vens van in in- en effluent uitgevoerde metingen op Vlaamse rwzi’s.

Van 78 rwzi’s zijn meetresultaten ontvangen. In beginsel gaat het voor zowel in- als
effluent, om zes metingen per middel per rwzi (totaal ruim 900 bepalingen per
middel). Onbekend is of in- en effluentmonsters op corresponderende tijdstippen
zijn genomen. Alleen dan is een vergelijking tussen beide typen van gegevens
werkelijk zinvol. Van vijf rwzi’s zijn alleen effluentgegevens verkregen.

Voor wat betreft bestrijdingsmiddelen zijn alleen de traditionele organochloor-
pesticiden onderzocht.

De resultaten zijn samengevat in tabel 4.

Tabel 4 Resultaten kwaliteitsonderzoek in- en effluenten op 78 rwzi's
in Vlaanderen, Belgié peiljaar 1993, [VMM/BMO, 1995]

middel aangetroffen in
influent effluent

aldrin + +
DDD, pp- +

DDE, pp- .

DDT, pp- +

dieldrin i +
endosulfan, a- 5

endrin = +
HCB +

HCH, gamma- (lindaan) + +
heptachloor - o
PCP + *

Gamma-HCH is met concentraties tot circa 0,4 pg/l het enige organochloorpesticide
dat regelmatig in influent (29x) en in effluent (16x) is aangetoond. De overige
komen nauwelijks voor. Daarnaast is pentachloorfenol (PCP) (0,1-1,5 pg/l) regelma-
tig aangetroffen (in in- en effluent beide 31x).
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DDD, DDE (beide 2x), DDT, endosulfan (beide 1x) en HCB (7x) zijn alleen in
influent aangetroffen, endrin (1x) is alleen in effluent aangetoond. Het detectieper-
centage ligt daarmee tussen de 0,1 en 6,6 %. De concentraties liggen globaal tussen
0,01 en 0,4 pg/l, met incidenteel hogere waarden voor PCP tot 1,5 pg/l.

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.

Frankrijk
Bij de Agence de Rhin-Meuse, een waterbeheerder die door internationale verplich-

tingen voor wat betreft onderzoek en beschikbare informatie in Frankrijk voorop
loopt, zijn geen meetgegevens inzake bestrijdingsmiddelen beschikbaar. Men
verwacht ook niet dat mogelijk elders dergelijke informatie bestaat.

Engeland
Via de National Rivers Authority (NRA) zijn gegevens met betrekking tot bestrij-

dingsmiddelen verkregen die in 1993 op een groot aantal meetpunten in afvalwater-
stromen zijn verzameld. Het betreft alleen effluentgegevens. Onderzoek naar
bestrijdingsmiddelen in rwzi-influent zijn voor zover bekend in Groot-Brittanié
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 noodzakelijk. De resultaten zijn samengevat in tabel 5.

Voor de in totaal 95 rwzi's zijn in totaal 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 % (gamma-HCH).

In het algemeen bevestigen de Britse gegevens die van de Nederlandse waterbeheer-
ders. Bestrijdingsmiddelen die relatief vaak zijn aangetroffen, zijn (in alfabetische
volgorde): atrazin, dieldrin, HCH, gamma-HCH, PCP en simazin.

De mediaanwaarde van de gevonden concentraties ligt in de meeste gevallen onder
de 0,1 pg/l. Incidenteel zijn hoge maxima gemeten (van iets minder dan 10 pg/l
voor simazin en hexachloorbutadiéen tot enkele honderden microgrammen per liter
voor PCP).
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Tabel 5 Resultaten kwaliteitsonderzoek effluenten door de Britse NRA op 95
rwzi's cq. meetpunten (1993); concentraties in pg/l [NRA, 1995]

NRA 1993 bepalingen detecties

% van % van || gemidd. med. min. max.
middel N, totaal | N, N,
aldrin 574 6,3 19 33 0,021 0,010 0,001 0,102
atrazin 325 36 144 443 0166 01108 0,007 2,40
azinfos-ethyl 200 2,2 0 - - = = u
azinfos-methyl 186 2,0 1 05 0,053 0053 0,053 0.053
dichloorvos 232 25 7 30 0,166 0033 0,026 0,820
DDT, pp- 511 56 16 3.1 0,007 0,006 0,001 0,020
dieldrin 613 6,7 206 336 0,012 0,009 0,001 0,286
endosulfan 432 4,7 2 04 0,022 0022 0016 0,028
endrin 554 6,1 + 0,7 0,010 0,007 0,002 0,025
fenitrothion 257 28 10 38 0,050 0,040 0,007 0222
fenthion 266 29 0 - - - - -
HCB 565 6,2 41 7.2 0,019 0,007 0,001 0,240
HCH, (lindaan) 1683 18,4 | 1100 65,3 0,063 0,042 0,003 2,53
hexachloorbutadieen 499 55 18 3.6 0,849 0,007 0,004 8,524
malathion 282 31 8 28 0,088 0,079 0011 0,268
parathion 340 g 2 0,5 0,038 0,038 0,013 0,063
parathion-methyl 374 4,1 5 1,3 0,083 0,041 0,017 0,176
pentachloorfenol 395 43 203 513 3076 0,140 0,020 252,
simazin 326 3,6 101 30,9 0214 0,092 0,007 7.25
trifluralin 539 59 11 2,0 0,014 0,010 0,003 0,062
totalen || 9153 100,0 | 1898 20,7

N,: aantal bepalingen N, aantal detecties

Middelen die niet in Nederlandse effluenten zijn onderzocht maar wel in een of
meer Britse effluenten zijn aangetroffen, zijn: azinfos-methyl, fenitrothion, malathi-
on, parathion-ethyl, parathion-methyl en trifluralin. Deze stoffen worden in een laag
percentage (0,5-3,8 %) 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) zullen passeren is dan ook zeker aanwezig.

Bij andere, mogelijk bij afvalwaterkwaliteit betrokken instanties zijn geen aanvul-
lende gegevens gevonden.
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24.1

242

Gedrag van bestrijdingsmiddelen

Aanpak

Stoffen die in effluent zijn aangetroffen zijn voor dit onderzoek geselecteerd en zijn
niet nader op gedrag (persistentie en mobiliteit) getoetst.

In deze paragrafen worden stoffen beoordeeld op hun gedrag in het milieu. Op
grond van de resultaten van deze evaluatie kunnen sommige stoffen alsnog relevant
zijn voor vervolgonderzoek (zie par. 2.2.2). De volgende groepen van stoffen zijn
beoordeeld:

. stoffen met een hoog gebruik;

. stoffen die wel eerder in influent, maar niet in effluent zijn aangetoond.

Gedrag van op basis van gebruik geselecteerde middelen

In paragraaf 2.1 zijn in de conclusies de namen vermeld van de meest toegepaste
middelen die via huishoudelijk of stedelijk gebruik in het influent zouden kunnen
geraken. De volgende stoffen worden aanvullend beoordeeld:

formaline, dichlobenil, glyfosaat, glufosinaat-ammonium, orthofenylfenol, per-
methrin, sulcofuron en TCMTB.

Voor deze stoffen zijn gegevens over mobiliteit en omzetting verzameld. Voor de
mobiliteit zijn de verdelingscoéfficiént van een stof tussen organische stof in de
grond en water (K_,), de logaritme van de verdelingscoéfficiént tussen octanol en
water (Log K,,) en de oplosbaarheid in water vermeld. Voor de omzetting zijn
vooral gegevens over de afbraaksnelheid (DT,,) in een water/slib systeem geinven-
tariseerd. De gegevens zijn ontleend aan het Handboek Bestrijdingsmiddelen [Van
Rijn, e.a., 1995], CTB-milieu-evaluaties, The Agrochemicals Handbook en gegevens
uit een RIVM-rapport [Linders e.a., 1994].

Het RIVM heeft in samenwerking met de Commissie Toelating Bestrijdingsmidde-
len (CTB) een systeem ontwikkeld waarmee de milieu-informatie ingedeeld kan
worden.

Voor de persistentie in bodem en water geldt de volgende indeling:

Klasse DT,
goed afbreekbaar korter dan 2 dagen
afbreekbaar 2 - 15 dagen
matig afbreekbaar 15 - 60 dagen
persistent 60 - 180 dagen
zeer persistent langer dan 180 dagen
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Ook voor de mobiliteit in de bodem is een dergelijke klassificatie opgesteld:

Klasse K, (in dm’/kg)
immobiel > 100
weinig mobiel 20 - 100
matig mobiel 5-20
mobiel 1- 5
zeer mobiel <

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

Formaline is zeer goed oplosbaar in water (55% oplosbaar in water). Dit desinfec-
tiemiddel wordt snel omgezet tot mierezuur,

Dichlobenil is weinig wateroplosbaar (14 mg/l), log K .= 2,7 en weinig mobiel in
de bodem (K,,= ca 150 dm'/kg). In een water/sedimentsysteem breekt dichlobenil
snel af (DTy= 6 dagen). Zijn belangrijkste metaboliet 2,6-dichloorbenzamide
(BAM) is zeer mobiel (K = 0) en is zeer persistent (DT, in grond 660 dagen).

Glyfosaat is zeer goed oplosbaar in water (oplosbaarheid 12 gram/l), log K, = -4.
Glyfosaat is in de bodem, afhankelijk van de grondsoort, weinig mobiel tot
immobiel. Glyfosaat is afbreekbaar tot persistent in een water/slibsysteem, de
gerapporteerde DT,-waarden variéren van <3 tot >127 dagen. Het belangrijkste
omzettingsprodukt is aminomethylfosfonylzuur (AMPA). Deze stof adsorbeert
minder aan bodem- en slibdeeltjes dan glyfosaat. AMPA is matig afbreckbaar tot
persistent in een water-slibsysteem.

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

Permethrin lost slecht op in water (oplosbaarheid 0,2 mg/l) en is immobiel in de
bodem (K,,= 340 dm’kg). Permethrin is matig afbreeckbaar in een water/slib-
systeem (DT = < 23 dagen).

Van orthofenylfenol, sulcofuron en TCMTB zijn geen gegevens beschikbaar.

Op basis van toepassing en gedrag zijn AMPA, BAM, glufosinaat-ammonium_en
glyfosaat voor de meetcampagne van fase 2 geselecteerd.
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24.3

Beoordeling van alleen in influent 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_,, hydrolysesnelheid (DT, in dagen) en een indicatie van het gebruik
worden in tabel 6 vermeld. Voor het jaarlijkse gebruik (kg/jaar, peiljaar 1991)
wordt de volgende klasse-indeling gehanteerd:

A: gebruik < 500 kg

B: gebruik 500 - 5000 kg

C: gebruik 5000 - 50000 kg
D: gebruik 50000 - 150000 kg

Tabel 6 Eigenschappen van in influent aangetoonde bestrijdingsmiddelen

Middel oplosbaarheid Log K, hydrolyse (dagen)
(mg/l)
azinfos-methyl (B) 30 - 2-24
azinfos-ethyl (*) 5 - B
bromofos-ethyl (A) 2 - 18-36
bromofosmethyl (*) 40 B .
chloorpyrifos (C) 25 4.8 23-210
dimethoaat (D) 25000 0,7 4-156
disulfoton (*) 25 - -
endosulfansulfaat 1) - - -
fenthion (A) 55 = .
heptachloor (*) 0,06 > =
heptachloorepoxide 2) = 2 2
malathion 145 2,89 > 12
parathion 24 3,81 7

*:  middel inmiddels niet meer toegelaten

- :  geen gegevens beschikbaar

1): endosulfansulfaat is een mobiel en persistent omzettingsproduct van endosulfan. Endosulfan is niet
meer toegelaten in Nederland. Er wordt aangenomen dat endosulfan illegaal wordt gebruikt in de
preiteelt.

2):  heptachloorepoxide is een omzettingsproduct van heptachloor. Op basis van de structuur en de
oplosbaarheid van heptachloor is heptachloorepoxide waarschijnlijk ook weinig oplosbaar. Ook is
heptachloor inmiddels verboden.

Om te kunnen beoordelen of een bestrijdingsmiddel van belang is om in het
vervolgonderzoek op te nemen is arbitrair een aantal criteria opgesteld. Deze criteria
zijn ook toegepast bij een prioriteitsstelling voor de ontwikkeling van analysemetho-
den voor bestrijdingsmiddelen [Janssen e.a., 1992].

Stoffen worden niet geselecteerd voor het vervolgonderzoek in fase 2 indien

1. een middel inmiddels is verboden (* in tabel 6);

2. het gebruik van een middel in 1991 minder dan 500 kg per jaar (code A)
bedraagt;

3. de oplosbaarheid van een stof kleiner is dan 5 mg/l;
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2.5

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

Alleen azinfos-methyl, chloorpyrifos, 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

reeds 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 alleen in het influent aangetroffen 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-
onderzoek, zijn in bijlage 3 vermeld. Van de in effluent aangetoonde stoffen zijn de
meeste stoffen niet van huishoudelijke en stedelijke herkomst. Alleen amitrol,
carbendazim, 2,4-D, diuron, MCPA, MCPP en simazin 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 vermeld met welke bepalingsmethode het betreffende
bestrijdingsmiddel of metaboliet te analyseren is.
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OPZET VAN HET VELDONDERZOEK
Inleiding

Door de beperkte lijst van onderzochte stoffen en/of de ouderdom van de betreffen-
de meetprogramma's heeft het in fase 1 uitgevoerde literatuuronderzoek niet
voldoende informatie opgeleverd voor de beantwoording van de binnen dit onder-
zoek gestelde vragen.

Om een meer geactualiseerd en vooral ook completer beeld te krijgen van de mate
waarin in Nederland stedelijk en huishoudelijk afvalwater met bestrijdingsmiddelen
zijn belast, is -mede gebaseerd op de resultaten van het voornoemde literatuuronder-
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.

. Schatten van de betreffende vrachten van deze stoffen.

. Verkrijgen van informatie omtrent de herkomst van deze middelen (huishou-
dens, stedelijk gebied/verhard oppervlak) 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 oppervlaktewater ten
opzichte van andere bijdragen (landbouw, neerslag).

De belasting van oppervlaktewater door huishoudelijk en stedelijk gebruik van
bestrijdingsmiddelen is onderzocht door de concentraties van bestrijdingsmiddelen
in het afvalwater van rwzi’s te meten. Omdat deze studie met name is gericht op
het vaststellen van het relatieve belang van deze route 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 zuive-
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 onderzoeksplan van het onder-
zoek naar de belasting van oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen door lozing
van afvalwater van huishoudelijke en stedelijke, met andere woorden niet-industriéle
herkomst:

geografische spreiding van de gekozen monsterlocaties;

spreiding in perioden van bemonstering;

debietproportioneel bemonsteren om vrachtberekeningen uit te kunnen voeren;

bepalingsmethoden om de prioritaire stoffen die in het literatuuronderzoek zijn

genoemd te bepalen;

financiéle ruimte voor onderzoek.
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3.2

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

Selectie en typering van meetlocaties

Op basis van het type zuiveringsinstallatie, de huidige effectieve zuiveringscapaciteit
en het huishoudelijke vervuilingsaandeel is een eerste lijst van mogelijk in de meet-
campagne te betrekken rwzi's opgesteld. De voornoemde technische gegevens zijn
grotendeels afkomstig uit een door RIZA gemaakt overzicht van communale afval-
waterzuiveringsinrichtingen [RIZA, 1994], en zijn later bij de beheerders van de
rwzi's geverifieerd c.q. geactualiseerd. Omdat zowel afvalwater uit huishoudens als
afgevoerd hemelwater (run-off van verhardingen) voor dit onderzoek van belang
zijn, wordt in de tekst dan ook gesproken van ’niet-industriee]’ in plaats van
"huishoudelijk’ wanneer beide afvalstromen worden bedoeld.

Uitgangspunt bij deze eerste screening is geweest dat te onderzoeken 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 onderzoek 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 % van alle opera-
tionele installaties in Nederland is afgedekt (peildatum 31-12-1992).

Om ook inhoudelijke aspecten zo vroeg mogelijk bij het selectieproces te betrekken,
is tot slot nagegaan hoe groot het aandeel van het niet-industriéle 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 %). Een praktische
bijkomstigheid van dit derde criterium is dat de lijst waaruit op grond van aanvul-
lende informatie een nadere selectie dient te worden gemaakt, aanmerkelijk wordt
ingekort.

De betrokken regionale kwaliteitsbeheerders® zijn in eerste instantie schriftelijk

benaderd om aanvullende (bedrijfs)technische informatie te geven over de in totaal

27 rwzi'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 rioleringstelsel(s) in afwaterend gebied;

. aandeel niet-industriéle afvalstroom;

. aanwezige industrie;

. type achterland (stedelijk vs. agrarisch);

. rwzi-meetgegevens bestrijJdingsmiddelen en informatie gemeentelijk bestrij-
dingsmiddelengebruik;

Betreft: Waterschap Regge en Dinkel. Noord-Brabantse waterschappen. Zuiveringsschap QOostelijk Gelderland,
Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen, Zuivenngsschap Amsiel en Gooiland, Hoogheemraadschap
van Rijnland en Heemraadschap Fleverwaard.

De drie eerstgenoemde participeren in de begeleidingsgroep, de volgende drie hebben nadrukkelijk cen wens
tot deelname uitgesproken en bij de resierende twee schappen loopt reeds soorigelijk onderzock.
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mogelijkheden voor debietproportionele en dagelijkse bemonstering;
beschikbaarheid van dagdebieten;
mogelijke werkzaamheden aan de zuivering in de onderzoeksperiode.

Tevens is het verzoek geuit om deze lijst naar eigen inzicht met voor het onderzoek
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 medewerkers van de rwzi’s zelf.

Op grond van de verkregen informatie heeft een aanvullende selectieronde plaatsge-
vonden. Naast de eerder 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
geografische spreiding. Met deze selectie zijn 21 van de oorspronkelijk 35 rwzi’s
komen te vervallen. 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 belangrijk deel gebaseerd op argumenten van praktische en meer
strategische aard en niet meer zozeer op basis van verschillen in technische
mogelijkheden. Op de tweede keus rwzi’s zou in een later stadium kunnen worden
teruggevallen, mocht één of meer van de eerste keus rwzi’s tijdens de technische
voorbereidingsfase onverhoopt afvallen. 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 onderzochte rwzi’'s zijn opgenomen in de
onderstaande tabel 7.
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Tabel 7 Diverse specificaties van de onderzochte rwzi’s

Kenmerk rwzi: Asten Dongemond Haarlo Randenburg
Type zuivering’ aeratietank acratietank oxidatietank carrousel
Ontwerpbelasting 50.000 143.000 21.500 25.000
(i)'

Gemid belasting 54.440 108.356 16,000 22.290

'95 (i.e)'*

Aandeel niet- 0% 75%* 65%* 100%*
industrieel®

Slibbelasting (kg 5 0.2 0,05 0,05
BZV/kg ds.dag)’

Dagaanvoer 7.000 17.000 6.400 4,000
DWA (m3/dag)*

Type riolen®:

- in theorie - gemengd - gemengd - gemengd - gemengd
- in de praktijk - idem - idem - idem - idem
Aant.lozende 34,800 80.200 14.800 22.000
xig

inw,

Vervolg tabel 7

Diverse specificaties van de onderzochte rwzi's

Kenmerk rwzi: Veenendaal Nieuwegein Almere Enschede
Type zuivering’' carrousel carrousel carrousel aeratietank
Ontwerpbelasting 110.000 120,000 110,000 60,000
(ie)*
Gemid belasting 93.500 96,000 110,000 41.300

'95 (i.e)"

Aandeel niet- T0%* RS%* 95%* 100%*
industrigel’

Slibbelasting (kg 0,07 0,05 0,05 0,29
BZV/kg ds dag)’

Dagaanvoer 24.000 15.500 17.000 6.000
DWA (m3/dag)

Type riolen*:

- in theone - gemengd/verb. - verb.gesch. - gesch. - gesch.

- in de praktijk gesch. - idem - <10% verb. - idem

- voll.gemengd gesch.

Aant.lozende 66.000 82.700 113.000 41.000
inw.*

N

Installatic Asten CZV in plaats van BZV
Peildatum: 31-12-1992 (Bron: RIZA)
Peildatum: 31-12-1994 (Bron: CBS)

(Schatting) actuele situatic (Bron: contactpersoon rwzi)
(Totale belasting minus (geschatte) industriele belasting)/totale belasting
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3.3

3.3.1

De belangrijkste gehanteerde rwzi-indeling betreft die naar type van aangesloten
rioleringsstelsels. Ter vereenvoudiging van verwerking en interpretatie zijn de acht
onderzochte rwzi's ingedeeld in één van de volgende drie categorieén: gemengd,
verbeterd gescheiden en volledig gescheiden.

De installaties van Asten, Dongemond, Haarlo, Reeuwijk-Randenburg en Veenen-
daal betreffen volledig gemengde systemen. In Veenendaal is er technisch gespro-
ken sprake van een deels gemengd, deels verbeterd gescheiden systeem. 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 gescheiden.

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 meters (<10 %) geconstateerd. Het lage percentage dat
feitelijk fungeert als verbeterd gescheiden stelsel is zo laag dat typering als volledig
gescheiden gerechtvaardigd is. Op rwzi Enschede-zuid tenslotte wordt afvalwater
nagenoeg alleen via gescheiden stelsels aangevoerd. Zeer plaatselijk watert verhard
oppervlak op de riolering af, zoals 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 stedelijke rwzi's; de overige zijn
gelegen in landelijk gebied (agrarische beinvloeding). Dit gegeven is mede van
belang om de eventuele aanwezigheid van in de landbouw toegepaste gewasbescher-
mingsmiddelen in afvalwater te kunnen verklaren.

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 rol speelt, dan kunnen directe
lozingen van bestrijdingsmiddelen, bijvoorbeeld in de vorm van spoelrestanten, aan
de orde zijn. Deze vorm van verontreiniging kan in alle typen rioolstelsels worden
aangetroffen.

Technische voorbereiding en bemonsteringsprogramma
Technische voorbereiding

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 parallelle 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 (geimproviseerde) koeling op plaatsen waar deze ontbreekt en de
temperatuur in de zomer hoog kan oplopen (vaten zijn geplaatst in met water
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3.3.2

gevulde speciekuipen); van toepassing in Enschede-zuid, Nieuwegein, Asten en
Dongemond;

. vervangen van de kunststof vaten door exemplaren van roestvrijstaal (op rwzi
Randenburg is i.v.m. de beschikbare ruimte met een RVS-emmer gewerkt);

. vervangen van siliconen slangmateriaal door teflon leidingen;

. optimaliseren van het volume van het verzamelmonster (door aanpassing van de
samplefrequentie).

Bemonsteringsprogramma

De meetcampagne die vanaf de zomer van 1995 gedurende een jaar is voortgezet, is
uitgevoerd in de vorm van drie afzonderlijke meetronden. Om een zo volledig
mogelijk beeld te krijgen omtrent de herkomst van de gevonden middelen, is het
effluent op voor verschillende seizoenen en weercondities representatieve tijdstippen
bemonsterd (zie tabel 8).

Tabel 8 Meetperioden per meetronde en bijbehorende weersomstandigheden
Meetronde
| 2 3
week 31-32, 1995 week 38-40, 1995 weck 25-27, 1996
DWA RWA RWA

DWA: droog weer afvoer
RWA: regen weer afvoer

In combinatie met het stelseltype (gemengd, verbeterd gescheiden of volledig ge-
scheiden) is de kans op eenduidige resultaten dan het grootst. Met eenduidig wordt
in dit verband bedoeld dat het mogelijk is om voor een stof het relatieve belang van
huishoudens en verhard oppervlak als bron van verontreiniging aan te geven.
Seizoensverschillen (per stelseltype) vormen een indicatie voor de jaarlijkse fluctua-
ties in concentratie en vracht. Deze fluctuaties bieden op hun beurt een basis voor
uitspraken omtrent de betrouwbaarheid van samengestelde en geéxtrapoleerde
getallen, bijvoorbeeld die op landelijke schaal.

Om mogelijke naijleffecten -in het bijzonder tijdens natte perioden- te kunnen
opvangen, is steeds getracht om de meetperioden zodanig te kiezen dat er sprake is
van aaneengesloten meetreeksen van in beginsel zeven dagen. Aangezien de eerste
meetronde relatief laat in het seizoen heeft plaatsgevonden, met een geringe kans op
langdurige neerslag, was hier het doel om de droogweerafvoer (DWA) te bemonste-
ren, om zodoende een soort basisbelasting voor gemengde, gescheiden en verbeterd
gescheiden stelsels vast te stellen. Voorafgaand aan de derde periode was het
langdurig droog, waardoor de derde meetperiode later plaatsvond dan gepland was
en ook verlengd is door tussentijdse neerslagvrije perioden. Tijdens de tweede en
derde ronde is gestreefd naar regenweerafvoer(RWA)-bemonstering, teneinde naast
de huishoudelijke bijdrage ook de belasting vanuit het stedelijk gebied (verhard
oppervlak) te kunnen meten. Regionale verschillen in neerslag spelen hierbij een
belangrijke rol, zodat de meetperiode van te voren minder duidelijk kon worden be-
grensd dan bij de droogweerreeks. Selectie van de meest geschikte dagverzamel-
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monsters heeft achteraf plaatsgevonden en heeft plaatsgevonden op basis van de
(mate van verhoging van de) dagdebieten, deels in combinatie met de tevens verza-
melde (lokale) neerslaggegevens (zie par. 4.1). In sommige gevallen zijn de RWA-
dagen zodanig gespreid dat de eis van aaneengesloten meetdagen niet is c.g. kon
worden gehonoreerd.

Alle effluentmonsters zijn genomen met op de zuiveringen aanwezige, operationele
apparatuur. Op 7 installaties was de monsterneming debietproportioneel; alleen op
Enschede-zuid is sprake geweest van tijdproportionele verzamelmonsters. De
monsternemingsapparatuur is gestuurd door een op de rwzi gegenereerd debietsig-
naal. Tussentijdse bijstelling van het aantal samples per gepasseerd standaardvolume
is in sommige gevallen nodig geweest om voldoende verzamelmonster te verkrijgen.
Van alle meetopstellingen zijn foto’s beschikbaar.

Gedurende een vooraf overeengekomen periode is op iedere rwzi dagelijks en op
een vast tijdstip (tussen 07.00 en 10.00 uur) door een rwzi-medewerker een fles
afgevuld vanuit het verzamelvat. Deze glazen 1-liter fles is vervolgens voorzien van
de datum van monsterneming en direct daarna in de koeling weggezet. Na lediging
van de verzamelvaten zijn deze opnieuw aangesloten voor het volgende dagverza-
melmonster. Vaten zijn na iedere meetronde gereinigd.

In het bijzonder de derde meetronde is 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 RWA-dagen te kunnen hergebruiken. Voor
monsterneming zijn deze flessen voorgespoeld met RW A-effluent.

Op de laatste dag van een meetperiode is op iedere rwzi 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 weerscondities zijn verzameld dan de dagverzamelmonsters (geldt met
name voor RWA-reeksen). Aan de hand van de debietgegevens is achteraf een
schatting gemaakt van de mogelijke consequenties® voor de berekende vrachten van
glyfosaat, AMPA en glufosinaat-ammonium, alsmede voor de berekende landelijke
belasting van het oppervlaktewater door deze stoffen.

De steekmonsters zijn bewaard in kunststof 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 geografische sprei-
ding van de acht rwzi's is het verzamelen en transporteren van de monsters over
twee dagen gespreid.

- Door de geringe hoeveelheden neerslag aan het einde van de betreffende meetperioden zal er in het algemeen

sprake zijn van een onderschatting. Bovendien geldt dat aan het eind van de periode een groter gedeelte al
weggespoeld is.
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In het laboratorium is vanuit geselecteerde dagverzamelmonsters een periodemeng-
monster samengesteld. Voor de RWA-monsters is dit een gewogen mengmonster op
basis van dagdebieten. Ter illustratie van de methode is in bijlage 5 het mengsche-
ma voor de derde meetronde gegeven. Voor de DWA-monsters is de spreiding in
het debiet in het algemeen zo gering dat geen weging heeft plaatsgevonden en
monsters zonder meer zijn gemengd.
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34

Selectie van bestrijdingsmiddelen en analysemethoden

In bijlage 3 en 4 zijn de middelen opgenomen die op basis van het literatuuronder-
zoek als prioritair zijn bestempeld voor onderzoek naar bestrijdingsmiddelen. Door
de financiéle randvoorwaarden kan slechts een beperkt aantal van de noodzakelijke
analysemethoden uitgevoerd worden. Er is gestreefd om een zo breed mogelijk scala
aan prioritaire stoffen van vooral huishoudelijke of stedelijke herkomst te onderzoe-
ken. Uiteindelijk zijn de onderstaande methoden geselecteerd:

Gaschromatografische screeningstechniek met massaspectrometrische 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, dimethoaat, malathion,
parathion-ethyl en parathion-methyl zijn van deze lijst geselecteerde stoffen die
kwalitatief zijn geanalyseerd.

Fenylureumherbiciden bepaling (FUH-bepaling), waar met een hogedrukvloei-
stof chromatografische techniek met UV detectie (HPLC-UV techniek) tien
stoffen, zoals diuron en isoproturon, bepaald kunnen worden. Om vals positieve
waarden te voorkomen, is bevestiging met fotodiode array techniek noodzake-
lijk. Om financiéle redenen is bij de eerste meetronde slechts bij twee monsters
(Dongemond en Enschede-zuid) een bevestiging uitgevoerd. Dit betekent dat de
via HPLC-UV verkregen resultaten mogelijk vals-positief zijn. Bij de tweede is
bij de stoffen die via de HPLC-UV techniek in een concentratie boven 0,1 pg/l
zijn aangetoond, een bevestiging met fotodiode array uitgevoerd. Bij de derde
meetronde is voor alle, met HPLC-UV aangetoonde stoffen, een bevestiging
uitgevoerd met fotodiode array.

Fenoxycarbonzuren bepaling, waarmee voor tien chloorfenoxycarbonzuren,
zoals MCPP en MCPA, met een gaschromatografische bepaling met ion-trap-
detectie ma isolatie en derivatisering de specificke fragmentionen van deze
stoffen worden gedetecteerd. Daarnaast worden bentazon (herbicide), 2,4-di-
chloorbenzoézuur en clofibrinezuur (medicijn) meebepaald. In 1996 is de
bepaling van de fenoxycarbonzuren uitgebreid met elf groeistoffen, die een laag
gebruik hebben. In de derde meetronde zijn deze 11 stoffen toegevoegd aan het
analysepakket,

De bepalingsmethode van glyfosaat en AMPA, waarmee deze stoffen na
derivatisering en isolatie met een HPLC-fluorescentie techniek worden gedetec-
teerd. Bij het aantonen van deze stoffen kan een vloeistofchromatografische
analyse met massaspectrometrische bevestiging (LC/MS/MS) 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 overzicht van de stoffen die (per meetronde) met de
diverse analysetechnieken zijn onderzocht. Tabel 9 bevat de 38 stoffen die zijn
geselecteerd in het onderzoeksplan voor de meetcampagne.
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Tabel 9 Lijst van de gemeten geselecteerde stoffen in effluenten

aldrin atrazin azinfos-methyl
DDD DDE DDT
desethylatrazin diazinon dichlobenil
BAM (metaboliet)’ dichloorvos dieldrin
dimethoaat’ diuron a-endosulfan
glyfosaat AMPA (metaboliet) HCB

HCH (lindaan) hexachloor butadieen isodrin
isoproturon linuron MCPA
MCPP malathion” metamitron
metoxuron mevinfos monuron
parathion-ethyl” parathion-methy!” PCP
simazin terbutylazin trifluralin
24-D glufosinaat-ammonium

Deze stoffen zijn alleen in de derde meetronde van het meetprogramma opgenomen.

Zowel bij de GC/MS-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 10 zijn weergegeven. Van deze 99 stoffen zijn er
32 die alleen in de derde meetronde kwalitatief via GC/MS zijn bepaald. Deze
stoffen zijn in het overzicht gemarkeerd met een "*"-teken. Daamnaast zijn elf
groeistoffen opgenomen die met de bepaling van chloorfenoxycarbonzuren in de
derde meetronde zijn meegenomen. Deze stoffen zijn in de tabel voorzien van een
"#"-teken. Omdat 24-dichloorbenzoézuur (afkomstig uwit kunstofmaterialen) en
clofibrinezuur (medicijn) niet als bestrijdingsmiddel geregistreerd staan, zijn deze
stoffen niet in het overzicht opgenomen.

Afgevallen prioritaire stoffen

Een vergelijking van de vanuit het literatuuronderzoek aangegeven te onderzoeken

prioritaire stoffen (bijlage 3 en 4) en degene die uiteindelijk zijn gemeten (zie tabel

9), blijkt dat de volgende prioritaire stoffen niet zijn onderzocht: amitrol, chloor-

pyrifos, dinoseb, DNOC, dinoterb, endosulfansulfaat, endrin, fenithrothion, fenthion,

telodrin en pp-TDE. In de derde meetronde zijn door uitbreiding van het GC/MS

onderzoek ook BAM, dimethoaat, malathion, parathion-ethyl en parathion-methyl

kwalitatief geanalyseerd.

Het opnemen van de genoemde stoffen in het analysepakket zou een uitbreiding van

het analysepakket met de volgende bepalingsmethoden hebben betekend:

. bepaling via derivatisering GC/NPD (amitrol);

. bepaling van dinitrofenolen via HPLC-UV (dinoseb, DNOC, dinoterb);

. bepaling van fosforbestrijdingsmiddelen GC/NPD (fenitrothion en fenthion);

. uitbreiding van GC/MS onderzoek. Om de stoffen chloorpyrofos, endosulfan-
sulfaat, endrin, telodrin en pp-TDE in het onderzoekspakket te kunnen opnemen
dient extra recovery- en GC/MS-onderzoek plaats te vinden.

Een dergelijke uitbreiding was vanuit kostenoogpunt niet haalbaar.
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Tabel 10  Overzicht van niet-geselecteerde bestrijdingsmiddelen en meta-
bolieten die zijn meebepaald in rwzi-effluenten

alachloor
bromofos-ethyl
chloorprofam
DEET

EPTC

fenmedifam
a-HCH

hexazinon
methidathion
pendimethalin
pcb-180

propazin

terbutryn
trichloronaat
4-CFA

2,4-DP

2,4,5-TP
chloortoluron
monuron
ametryn*
atrazin-desethyl-desisopropyl*
azinfos-ethyl*
azinfos-methyl*
etazin*

etrimfos*
heptachloor*
metribuzin*
metribuzin-desamino*
metribuzin-diketo*
metribuzin-desamino-diketo*
ethefon #

endothal #
benazolin #

atrazin-desisopropyl
bromofos-methyl
crimidine

desmetryn

ethofumesaat
fenpropimorf

d-HCH

metalaxyl

metolachloor

peb-101

pirimicarb

propoxur

tolulfluanide

trietazon

2,4-DB

MCFB

bentazon
methabenzthiazuron
metobromuron
chloorthalonil*

diallaat*

endrin®

oxadixyl*

PCB-28 (trichloorbifenyl)*
PCB-52 (tetrachloorbifenyl)*
PCB-101 (pentachloorbifenyl)*
PCB-138 (hexachloorbifenyl)*
penconazool*

triclopyr #

naftylazijnzuur #
fluroxypyr #
indolylazijnzuur #
indolylboterzuur #

bifenyl
carbofuran
cyanazin
disulfoton
fenchloorvos
furmecyclox
heptachloorepoxide
metazachloor
mirex

pcb-153
prometryn
sulfotep
triadimefon
vinchlozolin
dicamba

24,5-T
chloorbromuron
monolinuron
bentranil*
bromacil*
bromopropylaat*
phoraat*
procymidon*
propachloor*
propiconazool*
tetrachloorvinfos*
terbutylazin-desethyl*
thiometon*
triallaat*
pendimethalin*
fluazifop #
flurenol #
haloxyfop #

*:  middelen die bij de derde meetronde via GC/MS kwalitatief zijn bepaald.
#:  middelen die bij de derde meetronde via GC/AITD (chloorfenoxycarbonzuurbepaling)

zijn bepaald.

Detectiegrenzen

Uitgangspunt van dit onderzoek is dat de identiteit van de aangetoonde verbindin-
gen indien mogelijk met een bevestigingstechnick wordt vastgesteld (bijvoorbeeld

GC/MS of LC/MS).

In drinkwater kunnen afhankelijk van de verbinding bovengenoemde stoffen of
groepen van stoffen met de GC/MS screenings-techniek geanalyseerd worden vanaf
0,01 pg/l. Deze analysegrens is sterk matrixafhankelijk en zal in rwzi-effluenten
veelal hoger zijn dan in drinkwater. Bij de bepaling van de chloorfenoxycarbonzu-
ren en bentazon bedraagt de analysegrens circa 0,05 pg/l. Met de bepalingstechniek
voor de chloorfenoxycarbonzuren en de GC/MS screenings-techniek kunnen stoffen
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3.5

aangetoond worden beneden de bepalingsgrens. In de tabellen is dit in voorkomende

"ot

gevallen weergegeven met een "<"-teken.
Overige geinventariseerde gegevens

Neerslaggegevens
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 rioolstelsel 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.

Beperkte enquéte onder gemeenten
Het relateren van vrachten aan bestrijdingsmiddelen 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 gebruik. Bij deze benadering wordt echter voorbijgegaan aan de bijdrage
van (natte) depositie en het gebruik door niet-gemeentelijke instellingen en bedrij-
ven (vooral op verharde bedrijventerreinen). Op basis van bestaande informatie is
het niet mogelijk om het laatstgenoemde gebruik te schatten, terwijl uit recent
onderzoek van VEWIN en de gemeente Eindhoven is gebleken dat bedrijven in
belangrijke mate kunnen bijdragen aan het totale gebruik in een gemeente (bijvoor-
beeld 50 % voor diuron in Eindhoven in 1994 [de Boer, 1996]). 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
onderzoeksperiode op verhardingen zijn toegepast. Tevens is gevraagd naar de
toepassingschaal van de gebruikte middelen (grootschalig/preventief of lokaal/cura-
tief), alsmede de globale gebruiksfrequentie.

Voor deze methode is met name gekozen om de tijdsplanning van het project niet
in gevaar te brengen.
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Vrachtberekening

Dagvrachten
Dagvrachten zijn berekend door voor iedere stof de concentratie die in het periode-

mengmonster is gemeten, te vermenigvuldigen met het corresponderende 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 corres-
ponderende dagdebiet (van de dag te voren) te vermenigvuldigen. Dagvrachten zijn
uitgedrukt in g/dag.

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

Vrachten per rwzi op jaarbasis
Om een beeld te krijgen van de belastingen over een langere periode is voor iedere

installatie een schatting gemaakt van de totale jaarvracht. Hiertoe zijn de gemiddel-
de dagvrachten voor voorjaar, zomer 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 en die voor het voorjaar en de zomer ieder voor drie maanden in

de berekening zijn opgenomen. '
Op basis van bemonstering van aaneengesloten weekverzamelmonsters en onder-

zoek dat in 1994 in het kader van het Project Onderzoek Maas op de installaties
van Eindhoven en Hilvarenbeek is uitgevoerd [Van der Wiele, 1995], blijkt dat met
deze wijze van opschalen de jaarvracht (met als voorbeeld diuron) met ongeveer
een factor 1,5-3 wordt overschat. De gemaakte overschatting wordt in sterke mate
veroorzaakt door het tijdstip waarop is bemonsterd en in hoeverre de betreffende
concentratie representatief is voor de werkelijke gehalten in de omliggende periode.

De grootste verschillen blijken daarbij op te treden in de voor- en najaarsmeting,
wanneer in het kwaliteitsverloop de grootste veranderingen optreden (zie figuur 1

voor verloop rwzi Eindhoven).

Naar inwoner gerelateerde vrachten per rwzi
Aangezien de onderzochte rwzi’s aanmerkelijk in capaciteit verschillen (zie tabel 7),

zijn de berekende dagvrachten gecorrigeerd voor het aantal aangesloten inwoners,
alvorens een verdere vergelijking tussen rwzi's is gemaakt. Hiertoe is bij de
gemeenten en/of 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
gecorrigeerd is voor het aantal niet-aangesloten inwoners.

Gestandaardiseerde dagvrachten zijn uitgedrukt in pg/inwoner/dag.

Analoog aan de bruto vrachten is voor iedere rwzi ook de gestandaardiseerde
jaarvracht berekend. Deze vrachten zijn uitgedrukt in mg/inwoner/jaar.
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Figuur 1 Diuronvrachten op de zuivering van Eindhoven op basis van continue
bemonstering (vanaf week 18) in 1994
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Gestandaardiseerde dagvrachten per riooltype

Gezien de typen waartoe de aangesloten rioolstelsels in het onderhavige onderzoek
behoren, kan voor de gemengde stelsels een goed beeld worden verkregen van de
spreiding in gestandaardiseerde dagvrachten. Hiertoe zijn voor iedere meetronde de
minimum, maximum en gemiddelde gestandaardiseerde dagvracht berekend.

Voor de twee gescheiden stelsels en het verbeterd gescheiden stelsel zijn dezelfde
kentallen vastgesteld; door het geringe aantal rwzi's is de meerwaarde hiervan ten
opzichte van de basisgetallen vanzelfsprekend relatief gering.

Vrachten op 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, 1996]. De distributie van aangesloten
inwoners over de onderscheiden typen gemengd, verbeterd en gescheiden bedraagt
achtereenvolgens 87, <1 en 12 %.

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 uvitgedrukt in kg/jaar.
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Onbekend is hoe de totale landelijke belasting van 27,2 miljoen i.e.® [bron: CBS;
peiljaar 1993;] 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 mogelijke deelstromen in effluenten

De berekende rwzi-vrachten zijn op grond van de onderzoeksresultaten voor
bepaalde middelen mogelijk toe te schrijven aan huishoudelijke toepassingen,
stedelijk gebruik (behandeling van verharde oppervlakken door gemeentelijke
instellingen en bedrijven) en een mogelijke input vanuit de lucht (m.n. neerslag).
Een onderscheid tussen huishoudelijke en stedelijke herkomst kan worden gemaakt
door de meetresultaten van verschillende stelseltypen onder wisselende weersom-
standigheden te evalueren. De eerder genoemde enquéte onder gemeenten (zie
par. 3.5) kan nadere informatie opleveren over de belangrijkste gebruiker(sgroepen)
in het stedelijk gebied (het al dan niet wegvallen van een gemeentelijke bijdrage).
Tot slot kan een kritische beschouwing van gevonden concentraties aan bestrijdings-
middelen in neerslag, gerelateerd aan het rwzi-achterland, uitsluitsel geven over een
mogelijke bijdrage vanuit de atmosfeer.

Rwzi-effluent, landbouw en neerslag
De totale directe uitstoot van bestrijdingsmiddelen in 1993 naar het oppervlaktewa-

ter is volgens het rapport "MJP-G Emissie-Evaluatie 1995 " berekend op ca. 0,5 %
van het totale gebruik aan landbouwbestrijdingsmiddelen [MJP-G, 1995]. Meer dan
95 % van de totale emissie van bestrijdingsmiddelen geraakt in de lucht [MJP-G,
1995]. 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 bijvoorbeeld oppervlaktewater
en lucht. Per stof kan vervolgens een indicatie worden gegeven van het relatieve
belang van de afzonderlijke bronnen voor de belasting van het opperviaktewater,
Een blijvend probleem in onderzoek naar de herkomst van bestrijdingsmiddelen is
het ontbreken van actuele, precieze en naar gebruikersgroepen uitgesplitste gebruiks-
cijfers.

Effect van effluentlozingen op ontvangend oppervlaktewater
De kwaliteitsproblemen die individuele 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-
vlaktewater. Toch kan het zinvol zijn om ook een inschatting te maken van de
mogelijke kwaliteitsgevolgen op grotere schaal (effecten van een groter aantal
rwzi’s in grote stroomgebieden)’.

Omdat lokale omstandigheden het resultaat sterk beinvlioeden, is hier gekozen voor
een scenario-achtige uitwerking. Voor enkele typisch agrarische stoffen en stoffen
met gedeelde landbouwkundige en stedelijke toepassingen, is de invloed van
effluentlozingen op de kwaliteit van een groot (Maas), middelgroot (De Aa en de

B Deze belasting betreft alleen door openbare rwzi's te zuiveren afvalwater. Ten aanzien van bestrijdingsmidde-

lenhoudend, in formulerings- en producticbedrijven ontstaan proceswater is aangenomen, dat dit door de
bedrijven zelf wordt gezuiverd en direct wordt geloosd op het opperviaktewater.

Het daarbij gebruiken van landelijke (gebruiks)cijfers is af te raden, omdat het zwaartepunt van de toepassing
in een beperkt deel van het land kan liggen. Problemen worden dan (aanzienlijk) onderschat.
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3.7

Zuid-Willemsvaart) en klein ontvangend oppervlaktewater (Achterste Stroom)
ge€valueerd. Bij de selectie van de betreffende afwateringsgebieden zal zoveel
mogelijk worden aangesloten bij de in dit project onderzochte rwzi's. Voor de drie
ontvangende wateren zijn in deze case rwzi Hilvarenbeek, rwzi Asten en alle rwzi’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 onderzoeksresultaten.

Debieten

De registratic 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 = 80 % niet ongewoon. De spreiding in de resultaten van een laboratorium
is veelal afhankelijk van het concentratieniveau. Deze intralabspreiding bedraagt
normaliter 10-30 % op detectieniveau en 3-6 % op 1 pg/l-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 ¢.q. maximum concentraties.

Momentane en periode-vrachten

De in een (deel)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
concentratieniveau® (zie hiervoor). Ingeval van indicatieve concentraties kan een
spreiding van 25 % worden aangehouden.

Voor het debiet is de eerder vermelde spreiding van 5 % van toepassing.

De gemiddelde spreiding in de representativiteit van de debietproportionele bemon-
stering bedraagt circa 10 % en is geschat op basis van onderzoek dat ICWS eerder
met soortgelijke apparatuur heeft uitgevoerd. Ondanks dat deze spreiding voor
afzonderlijke monsters aanmerkelijk uiteen kan lopen (indicatie: 1-25 %), is het
soms noodzakelijk om een vaste, gemiddelde spreiding te veronderstellen, bijvoor-

’ Om praktische redenen is het aan te bevelen om bij de berckening van de spreiding van vrachien 3 trajecien

te onderscheiden. Realistische spreidingen daarvoor zijn: 25% op detectieniveaw, lineair afnemend tot 6% op
5x detectieniveau; daarboven constant op 6%.
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beeld wanneer de benodigde basisgegevens niet voorhanden zijn -zoals in het
onderhavige geval- of slechts moeizaam verkregen kunnen worden. In gevallen
waarbij sprake is van tijdproportioneel verzamelde monsters (rwzi Enschede-zuid)
kan de maximale spreiding worden aangehouden die destijds bij de debietproportio-
nele monsters is gevonden: 25 %.

Een deel van het afvalwater wordt geloosd via overstorten. In het Diffuse Bronnen
Model van RIZA [RIZA, 1995] worden in deze context de volgende getallen voor
bijvoorbeeld de provincie Noord-Brabant gehanteerd (95 % gemengde stelsels):

fractie (van m’) 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 zullen zijn dan
berekend.

Geéxtrapoleerde gegevens
Jaarvrachten (zie par. 3.6) betreffen ruwe schattingen en geven een ordegrootte aan.

Nog veel minder hard zijn de naar landelijke schaal geéxtrapoleerde vrachten. Van
deze cijfers is de betrouwbaarheid in beginsel niet aan te geven.

Vrachtberekeningen en concentraties < detectiegrens

Het werken met 0,5 x de detectiegrens’ in geval van concentraties 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
hardheid van een jaarvracht -na sommatie of extrapolatie van meerdere periode-
vrachten- afneemt naarmate het werkelijke concentratieniveau zich vaker rondom
c.q. vlak onder de detectiegrens bevindt. Dit betekent dat berekende vrachten op
basis van waarden rond de detectiegrens in feite het blanco niveau aangeven. Pas
waarden boven de analysegrens geven een substantiéle vracht.
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RESULTATEN VAN DE MEETCAMPAGNE

Neerslag en debieten

Het onderzoek heeft zich uiteindelijk uvitgestrekt tot 2 kalenderjaren, 1995 en 1996.
Kenmerkend voor het eerste jaar is de zeer warme en droge zomer geweest. Ook in
het najaar is -met uitzondering van de tweede meetronde- 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 weersvooruitzichten op de korte termijn.
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 samenstelling van de periodeverzamelmonsters.

In bijlage 7 zijn neerslaggegevens vermeld 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 m*/dag. Het debiet voor de overige
installaties ligt tusen de 3.000 en 5.000 m’,

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 m®) 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 uitzonde-
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 steekmonsters

Ten behoeve van de analyse glyfosaat en AMPA zijn aan het eind van een meetron-
de steekmonsters genomen (zie par. 3.3.2). De momentane weersomstandigheden,
alsmede het corresponderende dagdebiet behoeven op dat moment niet per se gelijk
te zijn aan de condities zoals die hebben gegolden voor de periode waarop het
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4.2

periodeverzamelmonster betrekking heeft. In beginsel is deze problematiek alleen
aan de orde voor de gemengde en verbeterd gescheiden stelsels.

Voor de eerste 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 tweede 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 8).

In de derde 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 het eind van een natte meetperiode is op
zichzelf 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 het 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 hemelwater, dan kan voor gemengde stelsels de
werkelijke bijdrage vanuit het stedelijk gebied zwaar worden onderschat, indien
wordt verondersteld dat de berekende getallen maatgevend zijn voor een natweerpe-
riode,

Gemeten concentraties in effluenten

In deze paragraaf worden de analyseresultaten 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 rwzi en de mogelijke herkomst ervan is ook informatie opgenomen over het
gebruik van een middel. Om de concentraties van de aangetoonde stoffen in de
effluenten te kunnen vergelijken met het voorkomen van bestrijdingsmiddelen in
andere compartimenten zijn gegevens over het 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.".
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4.2.1

Chloorfenoxycarbonzuren en bentazon

Chloorfenoxycarbonzuren zijn werkzaam tegen tweezaadlobbige (dicotyle) kruiden.
Hierdoor hebben ze een breed werkingsspectrum. Ze worden voornamelijk toegepast
binnen de landbouw. Van de chloorfenoxycarbonzuren hebben MCPP, MCPA en
2,4-D het hoogste gebruik. Hun gebruik in 1993 bedraagt respectievelijk 242, 235
en 52 ton per jaar [Teunissen-Ordelman, e.a. 1994].

MCPP is aangetoond vooral in de gemengde systemen in een concentratie van 0,05-
1,2 pg/l, 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 pg/l, met als uitschieter ook
Asten in de derde meetronde. In de gescheiden systemen is slechts éénmaal MCPA
aangetoond.

2,4-D 1s alleen in Asten, Dongemond en Haarlo aangetoond in de effluenten. De
aangetoonde concentraties bedragen 0,07-0,63 pg/l.

De overige chloorfenoxycarbonzuren zijn niet aangetoond. Alle aangetoonde zure
analieten zijn weergegeven in tabel 11.

Tabel 11  Concentraties (in pg/l) van chloorfenoxycarbonzuren en benta-
zon in rwzi-effluenten

Verbinding Gemengd Verb. | Gescheiden
As Do Ha Ra Ve Ni Al En

2,4-DCBZ 1 ronde 0,17 0,51 0,25 0,14 0,09 | 0,39 029 | 0,24
2.4-DCBZ 2 ronde 0,09 0,10 0,09 0,07 1,4 0,10 0,17 0,19
2.4-DCBZ 3 ronde 0,14 0,99 0,12 0,17 0,08 | 0,15 0,29 0,33
clofibrinezuur 1 1.1 - 0,07 0,13 0,12 | 0,16 0,20 -
clofibrinezuur 2 0,59 0,07 - < 0,12 | 0,09 0,19 <
clofibrinezuur 3 0,65 0,25 0,04 0,10 0,10 | 0,04 0,16 -
MCPP 1 ronde 0,06 0,11 0,27 - - 0,30 - -
MCPP 2 ronde < 0,11 0,10 < < < - -
MCPP 3 ronde 1,2 0,2 0,51 0,05 0,09 | 0,08 - -
MCPA 1 ronde 0,13 - 0,11 - - 0,41 - -
MCPA 2 ronde - < - < - - 0,05 -
MCPA 3 ronde 2.4 0,21 0,37 0,06 - - - -
2,4-D 1 ronde - 0,23 0,18 - - - - -
2,4-D 2 ronde - - - - - - - -
2,4-D 3 ronde 0,63 0,07 0,15 - - - - -
bentazon 1 ronde - - 0,13 - - - - -
bentazon 2 ronde 0,71 - - - - - - -
bentazon 3 ronde 1,9 0,09 0,07 . - < - =

-:  niet aangetoond
<: aangetoond, kleiner dan de bepalingsgrens (zie bijlage 9)

Bentazon wordt voornamelijk via het blad van de plant opgenomen. De stof remt de
fotosynthese van de plant. Het belangrijkste toepassingsgebied is de maisteelt (58
%) en in mindere mate de teelt van erwten (16 %) [Teunissen-Ordelman e.a., 1995].
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4.2.2

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 pg/l).
Asten ligt in een gebied waar veel mais verbouwd wordt. Concentraties rond
0,1 pg/l zijn aangetoond in Dongemond en Haarlo. In de gescheiden systemen is
geen bentazon aangetoond.

2,4-Dichloorbenzoézuur (2,4-DCBZ) is in alle monsters aangetroffen in concen-
traties van 0,07 tot 1,4 pg/l en is mogelijk afkomstig uit siliconen slangmateriaal dat
is gebruikt bij de bemonstering. Uit laboratoriumonderzoek in 1994 bleek dat in
water dat in aanraking kwam met siliconenmateriaal er een afgifte was van 2,4
dichloorbenzoézuur uit het siliconenmateriaal [Janssen, 1994]. Om deze reden is
2,4-DCBZ niet in de rapportage besproken.

Clofibrinezuur (2-(4-chloorfenoxy)-2-methylpropionzuur) is een cholesterol verla-
gend medicijn. Deze stof is aangetoond in een concentratie van 0,04-1,1 pg/l. Op de
meeste locaties is de concentratie kleiner dan 0,2 pg/l. Bij Asten worden hoge con-
centraties aangetoond (0,59; 0,65 en 1,1 pg/l). Hiervoor is geen verklaring. Door
gebruik kan dit medicijn via huishoudelijk afvalwater in het effluent van een rwzi
geraken.

In Duitsland is deze stof in grondwater, oppervlaktewater en drinkwater aangetoond
in concentraties boven 0,1 pg/l [BGA, 1994; Stan & Linkerhdfner, 1992; Stan e.a.,
1994]. Zeer recent zijn in grotere oppervlaktewateren (Rijn en Maas) in Nederland
sporen clofibrinezuur aangetoond (< 0,05 pg/l).

De overige zure analyten (elf groeistoffen) werden niet aangetoond bij de aanvul-
lende analyse in de derde meetronde. Een mogelijke verklaring zou de geringe
toepassing van deze middelen kunnen zijn.

Fenylureumherbiciden

Fenylureumherbiciden worden zowel binnen als buiten de landbouw toegepast. De
onderzochte fenylureumherbiciden zijn systemisch werkende herbiciden die de
fotosynthese remmen. Daar de werking en het toepassingsgebied van elk van de
middelen verschillend is, is in deze rapportage alleen een beschrijving gegeven van
de middelen die in dit onderzoek zijn aangetoond (zie tabel 12).
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Tabel 12 Fenylureumherbiciden concentraties in (ug/l) in rwzi-effluenten

Verbinding Gemengd Verb. | Gescheiden
As Do Ha Ra Ve Ni Al En
diuron 1 ronde 039" (053 |10 |022° |033 (034 [021" | 14
diuron 2 ronde 04 1,2 0,7 0,1 045 | 007" | - 0,06
diuron 3 ronde 1,9 6,5 1,9 0,7 2,0 0,38 0,19 0,49
chloortoluron 3 r. - 0,08 - - = = 3 =
linuron 1 ronde - 0,1 - - 2 = s i
linuron 2 ronde 1.4 0,1 4 Z = = & g
methabenzthiazuron | - - 0,7 = = i - =
2 ronde
monuron 2 ronde - - = - 03 - 5

niet aangetoond
bevestiging 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 gebruik 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, 1993]. De hoge concentraties worden
voornamelijk veroorzaakt door het gebruik door gemeentelijke instellingen als
onkruidverdelger op verhardingen.

Diuron wordt op alle locaties aangetoond in concentraties van 0,1 tot 6,5 pg/l. De
hoogste concentraties worden gevonden in Dongemond, Asten, Haarlo en Veenen-
daal. Dit zijn gemengde systemen. In Almere worden duidelijk de laagste concentra-
ties aan bestrijdingsmiddelen aangetroffen. In 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 7,1 ton per jaar.

Chloortoluron is eenmaal aangetoond in een concentratie van 0,08 pg/l bij Donge-
mond.

Linuron werkt via de bladeren en de ondergrondse delen van de plant en heeft een
lange werkingsduur. Het wordt gebruikt in de akkerbouw, boomteelt en bloemisterij.
Het gebruik bedroeg in 1991 21,5 ton per jaar.

Linuron is éénmaal in Asten (1,4 pg/l) en tweemaal in Dongemond (0,1 pg/l)
aangetoond.

Methabenzthiazuron heeft een contactwerking via de bladeren en een systemische
werking via de ondergrondse delen van de plant. Het middel wordt gebruikt in de
graanteelt. Het gebruik in 1988 bedroeg 107 ton per jaar.

Methabenzthiazuron is eenmaal in Haarlo aangetoond (0,7 pg/l). Een mogelijke
verklaring zou kunnen zijn dat de stof afkomstig is uit de graanteelt.
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Monuron is eenmaal bij Veenendaal aangetoond (0,3 pg/l). In hetzelfde monster is
ook diuron aangetoond. Mogelijk is monuron het fotolyseproduct van diuron
[Durand e.a., 1990]. Monuron is geen toegelaten bestrijdingsmiddel in Nederland.

HPLC-UV-analyse en vals-positieven

Via de gebruikte analysetechnieck (HPLC-UV) worden vanwege de organische
matrix in de effluenten vele pieken aangetoond. Ock op de plaatsen in het chroma-
togram waar de fenylureumherbiciden worden bepaald, worden pieken aangetoond.
In de eerste meetronde is een bevestiging uitgevoerd in de monsters Dongemond en
Enschede-zuid. In Dongemond is met HPLC-UV monuron, diuron, monolinuron,
metobromuron en linuron aangetoond. Via fotodiode-array detectie (PDA) bleek
alleen 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 monolinuron vals-positief. Diuron werd bevestigd.

Op basis van deze bevindingen zijn in de tweede meetronde alle pieken met een
concentratie boven 0,1 pg/l onderzocht. Via HPLC-UV zijn toen aangetoond:
chloortoluron, monolinuron, metobromuron, monuron, methabenzthiazuron, diuron
en linuron (zie bijlage 10). Alleen de 4 laatstgenoemde stoffen zijn vervolgens met
PDA bevestigd, echter niet in alle gevallen: monuron is alleen voor Veenendaal
bevestigd, terwijl met HPLC-UV de stof op alle locaties is aangetoond. Diuron is in
alle gevallen bevestigd met uitzondering van Almere. Vanwege de relatief hoge
betrouwbaarheid van HPLC-UV ingeval van diuron zijn ook de met deze techniek
gevonden diuronconcentraties uit de eerste meetronde 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.

54



423

Glyfosaat, glufosinaat en AMPA

De laatste jaren schakelen gebruikers van onkruidbestrijdingsmiddellen op verhar-
dingen over van diuron naar glyfosaat. Glyfosaat is een breed werkend herbicide dat
toegepast wordt in vollegrondsteelten, boomteelt en onbeteelde terreinen.

Het belangrijkste omzettingsproduct van glyfosaat is AMPA (AminoMethylPhosp-
honicAcid). Uit eerder onderzoek blijkt dat vooral AMPA in enkele microgrammen
per liter in verschillende oppervlaktewateren wordt aangetoond [Hopman e.a.,
1995]. Op basis van de molecuulstructuur en andere onderzoeken [Gledhill and
Feijtel, 1992; Schowanek, 1990] zouden stikstof-bevattende fosfonaten in AMPA
kunnen worden omgezet. Bij een Kiwa-onderzoek in opdracht van de Rijn- en
Maaswaterleidingbedrijven (RIWA) naar de herkomst van AMPA in oppervlakte-
water bleek een bijdrage vanuit de industrie door afbraak van fosfonaten en vanuit
rwzi’'s [Meerkerk en Puijker, 1996].

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 deze stof te meten.

In tabel 13 zijn de resultaten van het onderzoek naar glyfosaat, AMPA en glufosi-
naat-ammonium weergegeven. De waarden die vet gedrukt zijn, zijn verkregen via
LC/MS/MS.

Tabel 13  Glyfosaat, AMPA en glufosinaat-ammonium concentraties (in
ug/l) in rwzi-effluenten

Verbinding Gemengd Verb | Gescheiden
As Do Ha Ra Ve Ni Al En

glyfosaat 1 ronde 1.3 1,1 0,6 0,6 043 | 1,1 1,5 1,1

glyfosaat 1 ronde 1;1 0,28

glyfosaat 2 ronde 29 041 0,59 0,18 0,18 0,31 0,55 1,0
glyfosaat 3 ronde 03 0,54 0,81 03 0,17 | < 0,38 0,55

AMPA 1 ronde 16,0 | 54 39 4.6 58 6,1 32 54
AMPA 1 ronde 6,2 29

AMPA 2 ronde 6,1 2.7 4.3 2,1 23 29 42 50
AMPA 3 ronde 2,0 1,7 38 2,0 2,6 2,6 2,0 3,0
glufosinaat-ammoni-

um 3 ronde - - - - - 0,15 - -

-:  niet aangetoond
<: aangetoond, kleiner dan de bepalingsgrens
vet: LC/MS/MS-analyse

Glyfosaat is via HPLC met fluorescentie detectie aangetoond in concentraties van
0,2 tot maximaal 3 pg/l. Via LC/MS/MS zijn waarden van 0,2 tot 1 pg/l aange-
toond. Bij het vergelijken van de resultaten via de analyse met HPLC met fluores-
centie detectie en via LC/MS/MS blijkt dat bij Asten (1 ronde) de waarden goed
met elkaar overeen komen, terwijl bij Almere via LC/MS/MS lagere waarden
worden gemeten. Een verklaring zou kunnen dat pieken van verschillende stoffen
op dezelfde plaats in het via HPLC-UV verkregen chromatogram samenvallen.
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In een ander onderzoek naar glyfosaat en AMPA in effluenten van vijf rwzi's met
gescheiden en verbeterd gescheiden systemen [Meerkerk en Puijker, 1996] bleken
vergelijkbare waarden als in onderhavig onderzoek gemeten te worden met de
HPLC met fluorescentie detectietechniek en de LC/MS/MS techniek.

AMPA is met de HPLC met fluorescentie detectie techniek in gehalten gemeten
tussen 2 tot 6 pg/l, terwijl éénmaal in het effluent te Asten 16 pg/l is gemeten. Via
LC/MS/MS zijn waarden van 1,7 tot 3,8 pg/l, (eenmaal 6,2 pg/l te Asten), aange-
toond. Bij het vergelijken van de resultaten via de analyse met HPLC met fluores-
centie detectie en via LC/MS/MS blijkt bij Asten (1 ronde) via LC/MS/MS lagere
waarden worden gemeten. Een verklaring zou kunnen zijn dat met de LC/MS/MS
techniek de waarde als een minimale waarde moet worden gezien daar de gemeten
waarde met de LC/MS/MS techniek buiten de ijklijn van de bepaling geraakte.
Vergelijkbare waarden met beide technieken zijn bij Almere gemeten, (LC/MS/MS:
2,9 en via HPLC: 3,2 pg/l).

Glufosinaat-ammonium is alleen in de derde meetronde gemeten. Via de LC/MS-
/MS techniek is éénmaal glufosinaat-ammonium te Nieuwegein aangetoond in een
concentratie van 0,15 pg/l. Glufosinaat-ammonium is incidenteel in oppervlakte-
water aangetoond; er is echter nog relatief weinig onderzoek uitgevoerd naar
glufosinaat-ammonium in oppervlaktewater, doordat een methode pas zeer recent
beschikbaar is.

GC/MS onderzoek

Het GC/MS onderzoek naar bestrijdingsmiddelen omvat een breed scala aan
bestrijdingsmiddelen en moet gezien worden als een brede screening naar de
mogelijke aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in effluenten. 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 pg/l):
atrazin (3,5), carbofuran (1,6), chloorprofam (0,30), DEET (1,8), diazinon
(0,24), dichlobenil (0,12), dichloorves (0,24), d-HCH (0,09), EPTC (0,19), ethofu-
mesaat (0,1), fenpropimorf (0,31), isoproturon (0,09), metolachloor (0,1), pirimi-
carb (0,11), propoxur (1,1), procymidon (0,01 pg/l), propachloor (0,02 pg/l),
simazin (1,0), sulfotep (0,02) en terbutylazin (0,80). De vet gedrukte middelen
worden hieronder per stofgroep nader toegelicht.

Een van de belangrijkste groepen van stoffen is de triazinen, 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 alleen nog de omzet van atrazin opgegeven: voor 1995
bedroeg deze 187 ton [Nefyto, 1996].
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Tabel 14  Bestrijdingsmiddelen concentraties (in pg/l) in rwzi-effluenten
via GC/MS-screening

Verbinding Gemengd Verb. Gescheiden
As Do Ha Ra Ve Ni Al En
atrazin le ronde 0,06 0,03 040 0,03 0,03 - - -
atrazin 2e ronde 3,50 - - - 0,05 - - -
atrazin 3e ronde 26 0,16 0,25 - 0,09 0,05 - 0,03
carbofuran le ronde - 0,10 - E - - 1.6 -
chloorprofam le ronde - - < < 0,01 0,30 - -
chloorprofam 2e ronde - 0,01 - - - 0,22 0,01 -
chloorprofam 3e ronde 04 0.1 0,01 - - 023 - -
DEET le ronde 0,70 040 0,40 0,50 1,30 1,80 0,70 1,40
DEET 2e ronde 0,16 0,10 0,09 0,05 0,06 0,13 0,13 0,32
DEET 3e ronde 0,29 0,19 0,12 0,20 0,08 0,19 0,57 037
diazinon le ronde 0,20 0,02 0,03 0,02 0,02 0,06 0,03 0,04
diazinon 2e ronde 0,24 0,01 0,01 0,01 - 0,14 0,03 0,03
diazinon 3e ronde 0,11 - - B - - - -
dichlobenil le ronde 0,06 0,02 0,02 0,01 0,07 - - -
dichlobenil 2e ronde - - - 0,01 0,01 - - -
dichlobenil 3e ronde 0,07 0,03 0,12 - 0,09 0.01 - -
dichloorvos le ronde - 0,04 - = - - - 0,02
dichloorvos 2e ronde 0,24 - - - - - - -
dichloorvos 3e ronde 0,05 0,10 0,01 - 00 . - -
d-HCH le ronde 0,03 0,02 0,04 0,02 - 0,03 0,04 0,09
d-HCH 2e ronde - - - 0.01 - - 0.04 0,04
d-HCH 3e ronde - - 0,01 - - - - -
EPTC le ronde - - 0,02 - - - - -
EPTC 3¢ ronde 0,19 0,08 - - - - - -
ethofumesaat le ronde 0,01 0,10 - - - - - -
ethofumesaat e ronde 0,04 0,01 - - - - - -
fenpropimorf 2e ronde 031 - - - - - - -
isoproturon 2e ronde - 0,09 - - - - - -
isoproturon 3¢ ronde - 0,02 - - - - - -
metolachloor le ronde 0,02 0,80 - - . - - -
metolachloor 3e ronde 0,10 0,03 0,02 - 0,02 - - -
pirimicarb le ronde 0,02 0,10 - 0,03 . - - -
pirimicarb 3¢ ronde - 0,11 - - - - - .
propoxur le ronde 0,50 0,50 0,40 040 0,20 0,60 1,10 0,50
propoxur 2e ronde 0,08 0,11 0,08 041 0,11 0,28 031 028
propoxur 3¢ ronde 0,20 0,17 0,12 0,08 0,15 0,15 036 0,17
simazin le ronde 0,04 0,20 0,05 0,12 - 0,10 - -
simazin 2¢ ronde 0,14 0,10 = 023 - 0,05 . -
simazin 3e ronde 10 0,31 0,05 0,26 0,06 0,54 0,12 -
sulfotep le ronde 0,02 - - - - - - -
terbutylazin le ronde - - 0,80 - - - - -
propachloor* 3e ronde - 0,02 - - - - - -
triallaat* 3e ronde < - - - - - -
procymidon® 3¢ ronde 0,01 - - . = 2 .

-:  niet aangetoond
<: aangetoond, kleiner dan de bepalingsgrens
*.  stof wordt kwalitatief gemeten. Opgegeven concentratie is een minimum concentratie.

Atrazin

De belangrijkste toepassing van atrazin is de onkruidbestrijding in de maisteelt (98
% van het gebruik). In openbaar groen vindt 2 % van het gebruik van atrazin plaats
[Teunissen-Ordelman e.a., 1993].

Atrazin wordt vooral in de gemengde systemen aangetoond. De hoogste concentra-
ties zijn bij Asten (veel maisteelt) aangetoond (maximaal 3,5 pg/l).
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Simazin

Simazin wordt breed toegepast. De belangrijkste teelten zijn fruitteelt (31 %) en het
gebruik in openbaar groen (45 %). Simazin wordt bij openbaar groen vooral op
onbeteelde terreinen gebruikt. Simazin wordt op verschillende tijdstippen van het
jaar toegepast. Dit kan leiden tot een vrij continue belasting van het aquatisch
milieu.

In de effluenten van de gemengde systemen wordt regelmatig simazin aangetoond
en dit komt overeen met de brede toepassing van simazin. Zelfs in een verbeterd
gescheiden stelsel als 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/l).

Terbutylazin

Terbutylazin wordt vooral gebruikt bij de teelt van snijmais. Eenmaal is deze stof
aangetoond bij Haarlo (0,8 pg/l). Bij de andere locaties is geen terbutylazin
aangetroffen.

Een andere groep van bestrijdingsmiddelen zijn de organofosforbestrijdingsmidde-
len. Van deze groep van stoffen zijn diazinon en dichloorvos in het effluent
aangetoond.

Diazinon

Diazinon is een insecticide en een beperkt acaricide. 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 toiletten. 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 beinvloeding
vanuit de landbouw.

Dichloorvos is een insecticide dat veel toegepast wordt in kas- en vollegrondsteel-
ten. Dichloorvos is giftig voor insecten, vogels en kreeftachtigen [Van Rijn e.a.,
1995]. Vooral in het Westland vindt de toepassing van dit middel in de kasteelt
plaats.

Dichloorvos wordt vooral in de gemengde systemen aangetoond. Alleen in Asten is
eenmaal een concentratie boven 0,1 upg/l aangetoond (0,24 pg/l). Bij de andere
locaties zijn de concentraties beneden 0,1 pg/l.

Een andere groep van stoffen die als insecticiden worden toegepast, zijn de
carbamaten. Carbofuran en propoxur die beide tot deze groep behoren, zijn in
verhoogde concentraties in effluenten aangetoond.

Carbofuran wordt in de landbouw vooral gebruikt bij de suikerbieten ter bescher-
ming tegen bietenkever en in de boomteelt. In de teelt van chrysanten worden hoge
doseringen (10 kg/ha) gebruikt.

Carbofuran is éénmaal in het effluent van Almere (1,6 pg/l) en in het effluent van
Dongemond (0,1 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 vooral in de fruitteelt bij appels en peren gebruikt bij het bestrijden
tegen de kommaschildluis. Daarnaast wordt het middel ook gebruikt bij de teelt van
klein fruit. Propoxur heeft ook een toelating in kleinverpakking voor huishoudelijk
gebruik.
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Propoxur is in alle monsters aangetoond. Ook in de gescheiden systemen zijn hoge
concentraties propoxur gemeten. In Almere bijvoorbeeld bedraagt de hoogstgemeten
concentratie 1,6 pg/l. Het aantonen in alle onderzochte effluenten wijst op een
verontreinigingsroute via huishoudelijk gebruik.

Naast bovenstaande insekticiden wordt DEET (N,N-diethyl-m-toluamide) gebruikt
als stift om het lichaam te beschermen tegen insektenbeten.

In alle effluenten is DEET aangetoond in concentraties tot 1,8 pg/l (Nieuwegein).
Ook in de monsters van de gescheiden systemen is deze stof aangetoond, hetgeen
wijst op een route via huishoudelijk gebruik.

Naast de triazinen zijn met de GC/MS techniek ook andere herbiciden in de
effluenten aangetoond. Het betreft chloorprofam, dichlobenil en metolachloor.
Chloorprofam wordt voornamelijk bij de onkruidbestrijding binnen de bloembollen-
teelt gebruikt en bij de teelt van comsumptieaardappelen. Het is als kleinverpakking
verkrijgbaar voor particulieren voor de kiemremming van consumptieaardappelen
(anti-spruitmiddel).

Chloorprofam is aangetoond in concentraties van 0,01 tot 0,4 pg/l. 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 het middel zowel in de landbouw als door
gemeenten, bedrijven en particulieren gebruikt bij de onkruidbestrijding op bijvoor-
beeld verhardingen. Dichlobenil wordt in concentraties tot 0,12 pg/l aangetoond en
het betreft vooral gemengde systemen. Dit komt redelijk overeen met de toepassing
op verhardingen.

Metolachloor wordt vooral in de maisteelt toegepast. Metolachloor is aangetoond in
concentraties tot 0,1 pg/l, met een uitschieter bij Dongemond (0,8 pg/l).

Resumé

In totaal zijn 140 stoffen in dit onderzoek onderzocht (zie tabellen 9 en 10 en bij-
lage 6), waarvan er 38 volgens het literatuuronderzoek voor dit onderzoek 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 0,1 pg/l gemeten (zie tabel 15).

Tabel 15  Samenvattend overzicht resultaten diverse meetronden

Geanalyseerde bestrijdingsmiddelen Geselecteerd Niet-geselecteerd
totaal geanalyseerd 38 102

totaal aangetoond 17 16

totaal aantal conc. >1,0 pg/l 8 4

totaal aangetoond in gemengde stelsels 16 16

aantal conc. >0,1 pg/l in gemengde stelsels 14 11

totaal aangetoond in (verb.) gescheiden stelsels 12 5

aantal conc, >0,1 pg/l in (verb.) gesch. stelsels 7 =

59



4.3

4.3.1

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

Vrachten

In deze paragraaf worden de resultaten van de vrachtberekeningen op hoofdlijnen
besproken. Voor detailinformatie wordt steeds naar de betreffende bijlage(n) verwe-
zen,

Gemiddelde dagvrachten per rwzi

Stofspecifieke gemiddelde dagvrachten voor de afzonderlijke rwzi's worden per
meetronde gegeven in bijlage 11.

Voor iedere stof of groep van stoffen kan uit de overzichten worden afgeleid voor
welke rwzi's verhoogde vrachten zijn berekend ten opzichte van de berekende
vrachten bij concentraties lager dan de analysegrens. Vanzelfsprekend worden de
gepresenteerde resultaten beinvloed door de omvang van de installatie, waarvoor
hier niet is gecorrigeerd.

Lage getallen (< 0,5 gram per dag) kunnen duiden op vrachten die zijn gebaseerd
op een aangenomen concentratie van 50 % van de detectiegrens (zie bijlage 9).

In de volgende samenvattende tabel 16 zijn per rwzi de maximum dagvrachten
opgenomen van stoffen die de 1 gram/dag-grens overschrijden. Tussen haakjes is de
betreffende meetronde weergegeven waarvoor de hoogste vracht is berekend.

Voor Asten zijn structureel hoge maximum dagvrachten aan chloorfenoxycarbon-
zuren en bentazon berekend, met ruim 26 g/dag voor MCPA en 20 g/dag voor
bentazon als belangrijkste bijdragen.

Binnen de groep van de fenylureumherbiciden (FUH’s) zijn de diuronvrachten in
Dongemond en Veenendaal opvallend hoog: respectievelijk ruim 195 en 65 g/dag.
Glyfosaat en AMPA scoren met uitzondering van Reeuwijk-Randenburg en Ensche-
de-zuid met maxima van bijna 26 en 107 g/dag overal zeer hoog.

Hoge vrachten (rond de 5 g/dag en hoger) zijn inclusief bovengenoemde gevallen
berekend voor:

Asten - clofibrinezuur, MCPP, MCPA, 2,4-D, bentazon, diuron, linuron,
glyfosaat, AMPA, simazin en atrazin;

Dongemond - clofibrinezuur, MCPP, MCPA, diuron, glyfosaat, AMPA, DEET,
propoxur, simazin, atrazin en metolachloor;

Haarlo - MCPP, metabenzthiazuron, diuron, glyfosaat en AMPA;
Reeuwijk-Randenburg - AMPA;

Veenendaal - monuron, diuron, glyfosaat, AMPA, DEET en propoxur;
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.
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Tabel 16 Belangrijkste middelen per rwzi; maximum dagvrachten
(g/dag) en betreffende meetronde tussen haakjes
Middel As Do Ha Ra
chl.fen.carb.zuren
24-DCBZ 1,53 (3) 29,85 (3) 1,27 (@ < (3
clofibrinezuur 806 (2) 1,54 (3) < (3) < (3)
MCPP 13,09 (3) 6,03 (3) 4,771 (3) < (3)
MCPA 26,17 (3) 6,33 (3) 346 (3) 288 (3)
24-D 6,87 (3) 349 (1) 1,40 (3) -
bentazon 20,72 (3) 2,71 (3) < (3)
fenylureumherb.
monuron < (2) < (2) < (2 < (2)
metabenzthiazuron < (2) < (2) 10,15 (2) < (2)
diuron 20,72 (3) 19596 (3) 17,75 (3) 3,36 (3)
linuron 19,14 (2) 367 (2) < (2) < (2)
Iyf Jampa/gluf.
glyfosaat 2582 (2) 17,53 (1) 6,66 (2) 258 (3)
AMPA 5431 (2) 86,07 (1) 48,56 (2) 17,19 (3)
glufosinaat-amm. < (3) < (3) < (3) < (3)
screening
isoproturon - 4,13 (2) = -
dichloorvos 328 (2) 301 (3) < (3) -
dichlobenil < (3) < (3 1,12 (3) < (2)
EPTC 2,07 (3) 241 (3) < (1) -
DEET 333 (1) 6,07 (1) 1,52 (1) 1,64 (1)
propoxur 238 (D) 759 (1) 1.52 (1) 387 (2)
chloorprofam 4,36 (3) 1.51 (3) < (3 < (1/3)
sulfotep < (1) - - -
carbofuran - 1,52 (1) -
simazin 10,90 (3) 935 (3) < (3 2,17 @)
atrazin 47,84 (2) 482 (3) 234 (3) < (1)
d-HCH - < (1) < (1) < (2)
terbutylazin - - 305 (1) =
fenpropimorf 424 (2) - - -
diazinon 328 (2) < (2) < (2) < (2)
pirimicarb < (1) 332 (3) < (1)
ethofumesaat < (3) 1,52 (1) -
metolachloor 1,09 (3) 12,15 (1) < (3) -

<: dagvracht <l gram

dagvracht = 0 (niet gedetecteerd met MS)

Tot slot blijkt dat bepaalde stofvrachten in belangrijke mate gekoppeld zijn aan een
beperkt aantal installaties. In het algemeen gaat het om relatief lage vrachtniveaus
(tot 5 g/dag). Het betreft met name: linuron (Dongemond); dichloorvos (Asten en
Dongemond); dichlobenil (Haarlo en Veenendaal); EPTC (Asten en Dongemond);
carbofuran (Almere en Dongemond); terbutylazin (Haarlo); fenpropimorf (Asten);
diazinon (Asten en Nieuwegein); pirimicarb en ethofumesaat (Dongemond) en
metolachloor (Dongemond en Asten).

Opvallend is dat de chloorfenoxycarbonzuren vooral in de derde meetronde
(voorjaar) hoog scoren. Met uitzondering van diuron (3° ronde) leveren de fenyl-
ureumherbiciden de hoogste vrachten op in de tweede ronde (najaar). Glyfosaat,
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AMPA en de met de brede screening gevonden stoffen geven een wisselend beeld
te zien.

Vervolg tabel 16 Belangrijkste middelen per rwzi; maximum dagvrachten
(g/dag) en betreffende meetronde tussen haakjes

Middel Ve MNi Al En
chi.fen.carb.zuren

24-DCBZ 4589 (2) 6.01 (1) 490 (3) 1.61 (3)
clofibrinezuur 393 (2) 322 (2) 343 () -
MCPP 294 (3) 463 (1) < (2) "

MCPA - 632 (1) < (2) -

24-D . - -

bentazon - < (3)

fenylureumherb.

monuron 9,18 (2) < (2) < (D) < (2)
metabenzthiazuron < (23) < (2) < (2) < (2)
diuron 65,35 (3) 995 (3) 326 (1) 597 ()
linuron < (¥3) < (2) < (2) < (2)
EI!UnmEa.fgluf.

glyfosaat 794 (1) 18,78 (1) 914 (2) 512 (2)
AMPA 107,07 (1) 104,16 (1) 69.81 (2) 2560 (2)
glufosinaat-amm. < (3) 364 (3) < (3) < (3)
screening

isoproturon < (3) - - -
dichloorvos - - - < (1)
dichlobenil 294 (3) < (3) - -

EPTC . - - -
DEET 242 (1) 27,76 (1) 10,87 (1) 597 (1)
propoxur 490 (3) 1001 (2) 17,09 (1) 215 @
chloorprofam < (3 7.86 (2) < (2) .
sulfotep - - - -
carbofuran - - 2485 (1)

simazin 1,96 (3) 14,14 (3) 2,03 (3) -
atrazin 294 (3) 131 (3) - < (3)
d-HCH - < (1) < (2) < ()
terbutylazin - - - -
fenpropimorf - + - -
diazinon < (1) 500 (2) < (2) < (2)
pirimicarb - = -

ethofumesaat - -

metolachloor < {3) =

< : dagvracht <1 gram
-+ dagvracht = 0 (niet gedetecteerd met MS)

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 dan in de eerste en tweede ronde; zie ook par.
3.3.2).
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Geschatte jaarvrachten per rwzi

In bijlage 12 zijn de geschatte jaarvrachten opgenomen, die op grond van de
gemiddelde dagvrachten 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 structurele aanwezigheid van
DEET en propoxur in alle meetronden en op alle installaties; het belastingsniveau is
aanzienlijk. Ook de chloorfenoxycarbonzuren zijn nadrukkelijk aanwezig. Voor
diuron, AMPA en atrazin zijn de jaarvrachten op sommige rwzi’s op meer dan 10
kilo/jaar geschat. De hoogste schatting betreft AMPA op de installatie van Nieuwe-
gein (33 kilo/jaar).

In de vrachtberekening is met '0,5x de detectiegrens’ gerekend (zie par. 3.6).
Vooral bij stoffen waarvoor in belangrijke mate concentraties kleiner dan de
detectiegrens zijn gerapporteerd, zullen de berekende jaarvrachten daardoor sterk
zijn beinvloed. Bijlage 12a bevat per installatie en voor alle onderzochte stoffen de
zogenoemde jaarvracht base line: de jaarvracht berekend op basis van waarden
kleiner dan de detectiegrens voor alle meetronden. Een vergelijking met bijlage 12
leert dat jaarvracht en base line van de meeste fenylureumherbiciden overeenkomen:
in de meeste gevallen waren de gemeten concentraties beneden de detectiegrens.
Ook voor enkele met de screening onderzochte stoffen is dit het geval (simazin en
metolachloor bij rwzi 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 0 (bij identificatie via massaspectrometrie) zijn gerappor-
teerd.
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5.1

5.1.1

INTERPRETATIE VAN DE ONDERZOEKSRESUL-
TATEN

In dit hoofdstuk worden de in hoofdstuk 4 gepresenteerde vrachtgegevens nader
bewerkt en geinterpreteerd. 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 als bron van
verontreiniging en het effect van effluentlozingen op de waterkwaliteit van ontvan-
gend oppervlaktewater.

De resultaten zijn veelal gebaseerd op gestandaardiseerde vrachtgegevens.

Gestandaardiseerde vrachten

Gestandaardiseerde dag- en jaarvrachten per rwzi

Na berekening van de vuiluitworp per aangesloten inwoner zijn alle onderzochte
installaties opnieuw onderling vergeleken. Verschillen in vrachten, uitgedrukt in
pg/inw/dag, duiden nu niet meer zozeer op capaciteitsverschillen, maar zijn eerder
gerelateerd aan sociale en demografische kenmerken, zoals 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 kentallen 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 geidentificeerd
waar bovennormaal wordt geloosd. Uit de overzichten blijkt echter dat -ook binnen
eenzelfde stelseltype- de resultaten per meetronde aanzienlijk kunnen verschillen.
Hierdoor is het moeilijk om inzicht in de gegevens te verkrijgen. Door de betreffen-
de gegevens te combineren en te verwerken tot gestandaardiseerde jaarvrachten
wordt het trekken van conclusies ten aanzien van afzonderlijke stoffen echter sterk
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.
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5.1.2

513

Tabel 17 Rwzi's waarvoor op jaarbasis meer dan gemiddelde vrachten

aan bestrijdingsmiddelen zijn gevonden

Middel rwzi's ! middel rwzi's !
chl fen carb. zuren screening
MCPP Ha, As, (Do) isoproturon Do
MCPA As, (Ha) dichloorvos As, (Do)
24-D As, Ha, (Do) dichlobenil Ha, Ve, (As)
bentazon As EPTC As, Do
DEET +
propoxur +
fenylureumherb. chloorprofam Ni, As
maonuron Ve
A sulfotep -
metabenzthiazu- Ha carbofaran Al
ron Do, Ha, Ve, As simazin As, Ra, Do, Ni
z:‘wu;’:n As, (Do) atrazin As, (Ha)
d-HCH -

il iampa/ald. |crhutyl‘_azin Ha
glyfosaat As, Ha, (Do) ﬂ?np_rnp immoet ~ ;
AMPA Ha diazinon As, Ni

pirimicarb Do
ethofumesaat (Do), (As)
metolachloor Do, (As)

' : zie paragraaf 4.2, blz. 42 voor afkortingen
(): licht verhoogd
- ¢ op alle rwzi's laag

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

Gestandaardiseerde dagvrachten per stelseltype

Een beschouwing van afzonderlijke rwzi's is nuttig wanneer men geinteresseerd is
in de lokale situatic. Wanneer het doel echter is om meer algemene uitspraken te
doen ten aanzien van onder meer de herkomst van stoffen en belastingniveaus op
landelijke schaal (zie par. 3.6), dan is een robuustere aanpak gewenst. Dit is bereikt
door kentallen te genereren voor naar ricoltype ingedeelde clusters van installaties.

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

Basisbelasting huishoudelijk afvalwater

Tijdens de eerste meetronde (zomer 1995) is een 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 overeen. Uitschieters, toeval en mogelijk ook regionale en systematische
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verschillen tussen stelseltypen (meer gemengde stelsels in landelijk gebied en meer
gescheiden stelsels in nieuwbouwwijken, terwijl de inwoners mogelijk anders
omgaan met bestrijdingsmiddelen) vormen de meest plausibele verklaringen voor de
in deze meetperiode gevonden afwijkingen.

In de tweede en derde meetperiode zijn alleen de vrachten die voor de gescheiden
stelsels zijn berekend, te gebruiken om fluctuaties in het huishoudelijk afvalwater te
kwantificeren. De overige stelseltypen zijn immers beinvloed door oppervlakkige
afspoeling die niet vanuit huishoudens (en bedrijfspanden) afkomstig is. Uit bijlage
15 blijkt de invloed van afstromend hemelwater uit de sterk afwijkende gemiddelde
en maximum vrachten die in de tweede en derde meetronde voor de niet-gescheiden
stelsels zijn gevonden. Van ’aanslagverwijderaars’ zoals diuron, kan bijvoorbeeld
een geconcentreerd gebruik in de zomer(vakantie) worden verondersteld met als
doel schone tegels en bielzen in het natte najaar. Ook voor insecticiden is een
seizoensinvloed zeer aannemelijk. De getalswaarden voor de gescheiden stelsels zijn
min of meer constant ondanks lichte debietverhogingen, waarbij uitzonderingen
waarschijnlijk 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 geresuspendeerd
verontreinigd slib dat in de voorafgaande natte perioden in deze stelsels is afgezet.
De resultaten zijn weergegeven in tabel 18. Bij een zeer lage basisbelasting

(< 5 pg/inw/dag) kan de waarde in belangrijke mate zijn bepaald door concentraties
kieiner dan de detectiegrens. Een relatief lage basisbelasting (< 20 pg/inw/dag) is
gevonden voor 2,4-D, bentazon, alle fenylureumherbiciden behalve diuron, glufosi-
naat-ammonium en ruim de helft van de in de screening aangetoonde stoffen.

Voor MCPP, MCPA, diuron, glyfosaat, AMPA, DEET, propoxur, chloorprofam en
carbofuran is de basisbelasting hoog tot zeer hoog (> 50 pg/inw/dag).
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5.2

Tabel 18 Waarden voor de basisbelasting van huishoudelijk afvalwater (in
pe/inw/dag), mede in verhouding tot de totaalbelasting (zie par. 5.3.1)

Middel range | overall max. / Middel range averall max. /
huish. huish.max, huish, huish.max
afvalwater afvalwater
chloorfen.carbonz. screening
clofibrinezuur 12-44 1,8 | dichloorvos # 0-2 9.5
MCFPP 0-56 3.0 | dichlobenil # 0-8 39
MCPA 0-76 31 EPTCH 0-1 18,0
24-D 0-18 36 | DEET 40-336 1.0
bentazon # 0-7 19,3 | propoxur 37-112 1,1
chloorprofam 0-56 1,7
fenylureumherb. sulfotep # 0-1 1.0
metoxuron # 23 30 | carbofuran 0-110 1.0
monuron # i 300 | simazin 0-19 9.0
metabenzthiazuron # 1-2 70,5 | atrazin 0-26 10,8
chloortoluron # 1-2 30 | d-HCH 0-7 1.0
isoproturon # I 3.0 | terbutylazin 0-41 1,0
diuron 6-107 10,0 | diazinon 0-11 5.5
monolinuron # 1-2 3.0 | pirimicarb # 0-5 16
metobromuron # i 30 | ethofumesaat # 04 10
linuron # 1 121,0 | metolachloor 0-31 1.0
chloorbromuron # 1-2 3,0
ElyI/AMPA/glufos.
glyfosaat 54-227 1,3
AMPA 480-1260 1,2
glufosinaat-amm.” , # 3 14,7

1) : glufosinaat-ammonium is alleen in de derde ronde gemeten
# : range in basisbelasting huishoudelijk afvalwater in sterke mate bepaald door meetresultaten kleiner dan
de analysegrens.

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
rioolstelseltypen zijn afgeleid, en anderzijds 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 guess) is
gebaseerd op de gemiddelde vrachten. De meest sombere schatting (worst case) is
berekend op basis van de maximum vrachten.

Best guess-schattingen zijn het hoogst voor AMPA (ca 5,6 ton/jaar), gevolgd door
diuron (met ruim 2 ton/jaar). Ook hoog zijn de schattingen voor glyfosaat en atrazin
(beide ca 1 ton/jaar). Voor diverse stoffen beloopt de raming 0,2 - 0,5 ton/jaar. Ook
deze stoffen zijn van belang. Het betreft: clofibrinezuur, MCPP, MCPA, bentazon,
methabenzthiazuron, linuron, DEET, propoxur en simazin. De vrachten van de
overige stoffen zijn geschat op minder dan 0,1 ton/jaar.

Worst case-schattingen levert vrachten op die een factor 2-4 hoger zijn dan de
eerder hiervoor behandelde best guess-schattingen.

Voor een compleet overzicht van de resultaten wordt verwezen naar bijlage 16.
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Voor enkele stoffen zijn de jaarvrachten, cq. rwzi-emissies vergeleken met andere
emissies naar oppervlaktewater. In de Watersysteemverkenningen van het RIZA zijn
schattingen van emissiefactoren van bestrijdingsmiddelen opgenomen [Teunissen-
Ordelman & Schrap, 1996]. 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-Ordelman & Schrap, 1996]. Bij de berekening van de emissieroute naar
het oppervlaktewater is de route vanuit de RWZI niet in de totale emissie opgeno-
men. De totale emissie (ton/jaar) naar het oppervlaktewater is berekend door de
totale som van de emissiefactor vit de RIZA-rapportage te vermenigvuldigen met
het gebruik van een middel in 1991 [Nefyto, 1991] en daar de rwzi emissie bij op
te tellen. Voor vier stoffen zijn de volgende emissiewaarden berekend: atrazin: 3
ton/jaar, MCPP: 3,8 ton/jaar, bentazon: 2,1 ton/jaar, propoxur: 2,3 ton/jaar.

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 kunnen 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 RWZI's ook gebaseerd is op schattingen.

Base line landelijke vrachten

Analoog aan de jaarvrachten op individuele installaties (zie 4.3.2) is ook voor de
best guess en de worst case-vrachten de base line vastgesteld. De betreffende waar-
den maken deel uit van bijlage 16 en zijn direct naast de berekende landelijke
jaarvrachten weergegeven. De waarden lopen uiteen van 10 kg/jaar (voor verreweg
de meeste van de onderzochte stoffen) tot 79 kg/jaar voor bentazon. Stoffen
waarvan de totale jaarbelasting (nagenoeg) op het base line-niveau ligt, zijn
metoxuron, chloortoluron, isoproturon, monolinuron, metobromuron, chloorbromu-
ron en delta-HCH. De jaarvracht van sulfotep 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.
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53.1

Nadere analyse stedelijk afvalwater
Herkomst stoffen - huishoudens of oppervlakkige afspoeling?

Een eerste indruk van de mate waarin oppervlakkige afspoeling het afvalwater
belast, is verkregen door per stof de maximum gemiddelde waarde van de drie
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).

Clofibrinezuur, DEET, propoxur, chloorprofam, carbofuran, terbutylazin en metola-
chloor behoren tot de stoffen die vooral aan huishoudelijk gebruik lijken te zijn
gekoppeld (verhoudingsfactor <2). 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
maisteelt 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
afbraak van fosfonaten in wasmiddelen een belangrijke factor is [Meerkerk en
Puijker, 1996]. 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/MS techniek. Met de HPLC-techniek
kunnen vals positieve waarden worden gemeten. De HPLC techniek die in de eerste
en tweede meetronde bij Enschedé is toegepast, levert door vals positieve bijdragen
in het algemeen hogere concentraties op dan de in de derde meetronde toegepaste
LC/MS/MS techniek. In de derde meetronde zijn alle monsters via LC/MS/MS
gemeten en bedraagt de maximale gestandaardiseerde dagvracht bij het gescheiden
stelsel 55 pg/inw/dag= 19,8 mg/inwoner per jaar (Enschede-Zuid), terwijl de
maximale RW-afvoer voor glyfosaat in de derde meetronde 308 pg/inw/dag= 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, methabenzthiazuron, diuron,
linuron, glufosinaat-ammonium, EPTC, simazin en atrazin tot een sterke toename
van de belasting te leiden. Fenpropimorf is alleen in RW A-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 tussen meetronden consequent aan specifieke stelseltypen c.q. bronnen
zijn toe te schrijven. Karakterisering van het huishoudelijk gebruik is gebaseerd op
de DWA-metingen van alle stelseltypen, alsmede op de RWA-metingen van de
gescheiden stelsels. Toepassingen op verhardingen zijn beoordeeld op basis van
verschillen tussen de voornoemde metingen en de RWA-metingen van alleen de
niet-gescheiden stelsels. De resultaten van deze evaluatie zijn samengevat in
tabel 19.

Stoffen met een huishoudelijke toepassing (niet gekoppeld aan afspoeling) zijn met
name glyfosaat, AMPA, diuron, DEET, propoxur, clofibrinezuur 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.
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++ : hoog (100-300 pgfinw/dag)
+++ : zeer hoog (300-500 pgfinw/dag)
++++ : extreem hoog (>500 pgfinw/dag)

Tabel 19  Evaluatie herkomst bestrijdingsmiddelen op basis van
gestandaardiseerde dagvrachten (ug/inw/dag)
huish.belasting (evt. onderscheid naar stelsel- &% = tijdens RWA tov DWA (evi. onderscheid Gem.
Middel type) [mogelijk seizoenseffect bij Gesch. | of Verb.) |seizoenseffect)
chl.fen.carb.zuren
. 24-DCBZ . + (Gem.) (najaar}; liche * (Verb.)
clofibrinezuur +; & (Gesch.) beperkte + (Gem.); (Verb.): = [najaar) en * (voor-
jaar)
MCPP + (Verb.);  (Gem.); - (Gesch.)  (najaar); sterke + voorjaar
MCPA + (Verb.); £ (Gem.); - (Gesch,) * |najaar); sterke & voorjaar
24D + (Gem.), - * |najaar); sterke & voorjaar
bentazon + (Gem.); - sterke & (najaar); zeer sterke  voorjaar)
fenylureumberb.
metoxuron - beperkie + (Gem.)|{najaar); =
monuron - zeer sterke 4 (Gem.)|najaar|; =
metabenzthinzuron - zeer sterke & (Gem.)|najaar); =
chloortoluron - lichte & (Gem.){najaar}; =
isoproturon - -
diuron ++ (Gem.); +; £ (Gesch.){najaar (Gem.): » [najaar) en sterke & (voorjaar);
(Verb.): * (najaar} en & {voorjaar)
maonolinuron lichte & (Gem.)(najaar); =
metobromuron -
linuron zeer sterke » (Gem.)[najaar); =
chloorbromuron lichte + (Gem.)|najaar); =
glyf /AMPA/glufos.
glyfosaat ++; + (Gesch.)| zomer, voorjaar | (Gem.): & [najaar) en = (voorjaar); sterke * (Verb.)
AMPA ++++; +++ (Gesch.) | zomer,voorjaar) (Gem.): » (najaar) en v {voorjaar);
(Verb.): zeer sterke * (najaar) en ¥ [voorjaar)
glufosinaat-amm.” nvt
Screening
isoproturon 4 (Gem.){najaar); =
dichloorvos - sterke & (Gem.); =
dichlobenil + (Gem.) (Gem.): v (najaar) en sterke » [voorjaar|; = (Verb.)
EPTC - sterke & (Gem.)|voorjaar); =
DEET ++; +++ (Verb.); + (Gesch.){na- en voorjaar) sterke *
propoxur +; ++ (Verb.) en (Gesch.){zomer) = (najaar) en ¥ (voorjaar}
chloorprofam - + (Verb.) (Gem.): = |najaar] en sterke 4 (voorjaar); & (Verb.)
sulfotep - -
carbofuran = ++ (Gesch.)(zomer ) =
simazin +; - (Gesch.)| zomer najaar ) (Gemn.): sterke & (najaar) en zeer sterke  (voorjaar);
(Verb.): = [najaar] en zeer sterke & (voorjaar)
atrazin - + (Gem.) sterke & (Gem.); (Verb.): = {najaar} en sterke &
{voorjaar]
d-HCH %; - (Gesch.)| voorjaar) ”
terbutylazin -3 + (Gem.) sterke ¥ (Gem.); =
fenpropimorf - sterke 4 (Gem.)(najaar}; =
diazinon 4; - (Gesch.) (Gem.): « najaar] en = (voorjaar); (Verb.): sterke »
(najaar} en * {voorjaar)
pirimicarb -; % (Gem.) (Gem.): * (najaar} en lichte 4 |voorjaar); = (Verb.)
ethofumesaat - lichte v (Gem.){najaar); =
metolachloor -3 + (Gem.) (Gem.): sterke v (najaar) en ¥ (voorjaar); = (Verb.)
alleen in de derde ronde gemeten
huish belasting: belasting bij neerslag: ll:l::l_t_m.
- : niet of te verwaarlozen (<5 pg/inw/dag) & ; stijging Gem. : gemengd
= :matig (5-20 pgfinw/dag) = : (min of meer) constant Verb. : verbeterd
+ : aanzienlijk (21-100 pgfinw/dag) * : daling Gesch, : gescheiden

Een toename van de belasting bij verhoogde afvoeren (voor- en najaarsmeting)
duidt op een toepassing op verharde oppervlakken in de aan de meting voorafgaan-
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5.3.2

de periode of op belaste neerslag. De effecten zullen het duidelijkst zichtbaar zijn
bij de gemengde stelsels’. Voor een aantal herbiciden zoals de chloorfenoxycarbon-
zuren MCPP, MCPA en 2,4-D en atrazin, simazin, dichlobenil en diuron geldt dat
er tijdens regenwaterafvoer (RWA) in het voorjaar verhoogde vrachten optreden ten
opzichte van de afvoer bij droog weer (DWA). 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, Haarlo en Randenburg, worden verhoogde concentraties van
atrazin, bentazon, metolachloor, MCPP, MCPA, 24-D, methabenzthiazuron,
terbutylazin, glyfosaat en AMPA aangetroffen. Van deze middelen hebben vooral
atrazin, 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, diuron, dichloorvos,
dichlobenil, EPTC, chloorprofam, atrazin, simazin en in mindere mate pirimicarb.
Terbutylazin, 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.

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 geénquéteerde 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) gebruik. Er is geen navraag gedaan naar hoeveelheden toegepast
bestrijdingsmiddel daar dit te omvangrijk voor dit onderzoek zou zijn.

Gebleken is dat alleen glyfosaat, amitrol, dichlobenil en diuron door de gemeenten
zijn/worden toegepast bij de onkruidbestrijding op verhardingen. Glyfosaat en
amitrol worden als contactherbicide gebruikt, waardoor deze stoffen zowel in
voorjaar als najaar toegepast kunnen worden. Dichlobenil en diuron worden als
bodemherbicide preventief toegepast en hun toepassing vindt voornamelijk in het
voorjaar plaats. De maximale dosering op bestratingen of onbeteelde terreinen is
voor diuron: 3 kg/ha, dichlobenil: 6,8 kg/ha, glyfosaat: 4,3 kg/ha en amitrol: 3,0
kg/ha [Kraaij en Verstappen, 1995].

Volgens de enquéte 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 gebruikt wordt,

e Door foutieve aansluitingen bij de gescheiden stelsels zijn vergelijkbare effecten echier ook bij dit stelseltype

niet uit te sluiten, hetgeen het geven van een sluitend resultaat sterk bemoeilijkt.
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Bij het vergelijken van de gestandaardiseerde dagvrachten van glyfosaat blijkt dat
bij de gemengde stelsels van de rwzi's Asten en Veenendaal in de derde meetronde
(bijlage 13.3) lagere dagvrachten (namelijk respectievelijk 35 en 54 pg/inw/dag) zijn
berekend dan bij de andere drie rwzi’s (respectievelijk 98, 117 en 308 pg/inw/dag).
Een mogelijke verklaring voor deze lagere dagvrachten zou het niet-toepassen zijn
van glyfosaat door de gemeenten Asten en Veenendaal in 1996 kunnen zijn.

Naast het gebruik van glyfosaat op verhardingen heeft glyfosaat ook een brede
toepassing in de land- en tuinbouw [Mandersloot, 1993]. Ook via deze toepassingen
kan glyfosaat in oppervlaktewater en rioolwater geraken.

Tabel 20 Gemeentelijk bestrijdingsmiddelengebruik in 1995 en 1996

Aangesloten gemeenten en kemdorpen per rwzi toegepaste middelen in grooiste woonkemen en indicatie

verbruik op verhardingen
Asten
+ gemeente Someren L: glyfosaat en diuron
- gemeente Asten geen bestrijdingsmiddelen
- gemeente Deurne: Liessel, Neerkant, G: glyfosaat
Helenaveen, Vlierden
Dongemond
- gemeente Oosterhout L: glyfosaat
- gemeente Raamdonksveer L: glyfosaat
. gemeenie Geertruidenberg L: glyfosaat
. gemeente Made/Drimmelen L: glyfosaat
Haarlo
« gemeente Eibergen L: glyfosaat
+ gemeente Borculo L: amitrol, diuron
. gemeente Neede L: glyfosaat
Reeuwijk-Randenburg
+ gemeenie Waddinxveen L: glyfosaat
. gemeente Reeuwijk G: dichlobenil
. gemeente Boskoop G: amitrol, diuron
Veenendaal
- gemeente Veenendaal geen bestrijdingsmiddelen
- gemeenie Overberg L: glyfosaat
. gemeente Renswoude L: diuron
Nieuwegein
- gemeente Nieuwegein geen bestrijdingsmiddelen
- gemeente Lsselstein L: glyfosaat
- gemeente Lopik: L: glyfosaat
kemdorp Lopikerkapel
Almere
- gemeente Almere geen bestrijdingsmiddelen
Enschede-zuid
- gemeenie Enschede geen bestrijdingsmiddelen
G: (preventief) grootschalig toegepaste middelen L: (curatief) lokaal toegepaste middelen
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Ondanks de toepassing van diuron op verhardingen door slechts enkele van de
geénquéteerde gemeenten worden bij gemengde stelsels bij neerslag hogere gestan-
daardiseerde dagvrachten voor diuron berekend dan bij droogweer situaties. Het is
aannemelijk dat vooral particuliere instellingen en huishoudens hiervoor verantwoor-
delijk zijn (toepassing van diuron op verhardingen). In de gemeente Eindhoven
werd in 1995 door particuliere instellingen 460 kg en door inwoners circa 110 kg
diuron op verhardingen gebruikt [de Boer, 1996]. Indien de gemeentelijke toepas-
sing van diuron buiten beschouwing gelaten wordt, komt dit op basis van 167.000
inwoners neer op een diuronbelasting van circa 3,4 gram per inwoner per jaar. Bij
een aanname dat de belasting door inwoners en particuliere instellingen in Eindho-
ven representief is voor Nederland betekent dat de belasting per inwoner aan diuron
minimaal 3 gram per jaar bedraagt. Ter vergelijking: op basis van het totaal gebruik
aan diuron in Nederland in 1991 [Nefyto, 1991] en het aantal inwoners in Neder-
land bedraagt het gebruik aan diuron 4,3 gram per inwoner per jaar.

Op basis van de geschatte gestandaardiseerde jaarvrachten (mg/inwoner/jaar, bijlage
14) is de gemiddelde jaarvracht bij de gemengde stelsels 0,17 gram/inwoner/jaar,
terwijl via het gescheiden stelsel een jaarvracht van 0,01 gram/inwoner/jaar is
berekend. Uitgaande van de eerder genoemde 3,4 tot 4,3 gram/inwoner per jaar
bedraagt bij de gemengde stelsels de gemiddelde jaarvracht via effluent van rwzi’s
aan diuron derhalve 4 - 8 % van het totale gebruik; voor de gescheiden stelsels is
dat 0,2 - 04 %.

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., 1996]. Deze waarden zijn heel veel hoger (factor 100-1000) dan
gemeten waarden in regenwater. Op grond van de gemeten gehalten werd een
gemiddelde afspoeling van 2,1 % aan diuron (bij toepassing op verhardingen) via
regenwater naar het riool berekend [Verstappen, 1996a].

Dat de afspoeling van diuron sterk afhankelijk is van het type verharding, is evi-
dent. Bij gesloten verhardingen zijn percentages tot 90 % afspoeling geconstateerd
[Aeschimann & Gut, 1995].

Naast het gebruik op verhardingen wordt diuron vooral in de fruitteelt toegepast. In
1988 bedroeg het gebruik aan diuron in de fruitteelt 58 % van het totale gebruik
[Teunissen-Ordelman e.a., 1996].

Resumé

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 enquéte blijkt dat relatief weinig
gemeenten diuron gebruiken. 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 gebruik aan diuron bij de fruitteelt. De berekende emissiefactor
naar het aquatisch milieu ligt voor de fruitteelt lager dan de waarde voor verhardin-
gen.

Bij de geénquéteerde 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 stelsels worden in de RWA in het najaar
verhoogde vrachten gemeten.
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Dichlobenil is in de gemeente Reeuwijk toegepast op verhardingen. Dichlobenil
wordt vooral in het voorjaar in de RWA met verhoogde vrachten gemeten. Dit komt
overeen met het gebruik als preventief middel in het voorjaar.

Amitrol is/wordt in Borculo en Boskoop als herbicide gebruikt. Vaak wordt het in
combinatie met diuron toegepast. Amitrol is in dit onderzoek niet onderzocht.
Glyfosaat, dichlobenil en amitrol zijn niet opgenomen in de watersysteemver-
kenningen van het RIZA. Er zijn nog onvoldoende onderzoeksgegevens over
glyfosaat, dichlobenil en amitrol beschikbaar om uitspraken te doen over totale
emissies naar oppervlaktewater.
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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 miljoen kg [Commissie
van Deskundigen Emissie-evaluatie MJP-G, 1996]. Van de 103 bestudeerde stoffen
in de milieu-evaluaties van RIZA ([Teunissen-Ordelman & Schrap, 1996] en
[Teunissen e.a., 1996]) zijn 36 stoffen in regenwater onderzocht, waarvan er 27 zijn
aangetoond. Het onderzoek vond vooral plaats in Zuid-Holland, Flevoland en
Noord-Brabant. De gegevens uit de RIZA-inventarisatie komen overeen met de
gegevens uil een recent uitgevoerde inventarisatie [Van der Wiele, 1995] naar
bestrijdingsmiddelen in neerslag en oppervlaktewater. De resultaten van deze
inventarisaties en een toetsing van de aangetroffen relevante bestrijdingsmiddelen
aan het in de onderhavige studie gebruikte parameterpakket zijn opgenomen in tabel
21.

Tabel 21  Bestrijdingsmiddelen in opperviaktewater (in concentratie > 0,1 pg/l)
en regenwater, concentraties in pg/l

max. conc. (pg/l) versprei- in parameter-
middel bron’ | oppervlw.  neerslag ding ~ pakket meetc.?
insekticiden
azinfosmethy| 1 0,2 0,3 - ja
dichloorvos 1 <0,1 08 . nee
-idem 2 37 6,6
dimethoaat * 1 50 1,6 * ja
lindaan 2 0.1 0,1 ? ja
malathion 1 0.1 0.2 - ja
parathion-ethyl 1 0.3 0,3 - ja
-idem 2 63,0 0,1
pirimicarb * 1 0,2 0,3 - nee
herbiciden
atrazin " 1 1.8 0.9 - ja
bentazon " 1 1.8 0,2 - ja
bromacil 1 0,2 0.3 - ja
24-D' I 1.0 0,3 - ja
diuron 1 32 0.3 . ja
MCPA * 1 1.5 02 + ja
MCPP * 1 2,1 1,0 " ja
metoxuron | 19 40,0 + ja
propachloor 1 0,7 4,0 - ja
simazin 1 232 0,1 - ja
fungiciden
captan " 1 0,7 23,0 - nee
vinchlozolin 1 02 0,6 . ja
-idem 2 0,3 0,1
i bron concentraties: | : [Heemraadschap Fleverwaard, 1993]
2 ; [Provincie Zuid-Holland, 1993]
" verspreiding: - ; gering (tot 5 km)

[Van Harten, 1994]) + : matig (tot 10 km)
+ : goed (tot 25 km)
s de gemiddelde concentratie in regenwater overschrijdt de waarde van 0,1 pg/l
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Om de invloed van regenwater op de concentratie in effluent en oppervlaktewater
vast te stellen, zijn gegevens verzameld van het Landelijk Meetnet Regenwater-
samenstelling (LMR) van het RIVM. De gepresenteerde meetpunten zijn gelegen in
de nabijheid van de verschillende rwzi's. De meetresultaten van 1990 en 1991
[Aben e.a., 1995] en [Aben & Laan, 1995] beperken zich wat betreft organische
verbindingen tot HCH, HCB en dertien PAK’s. In de Bilt zijn in regenwater HCH
waarden tot 0,1 pg/l gemeten [Aben e.a., 1995] en [Aben & Laan, 1995].
Momenteel zijn onderzoekers bij het Staringcentrum en bij RIZA bezig om
gegevens over het gebruik van bestrijdingsmiddelen vanuit het Informatiesysteem
Bestrijdingsmiddelen (ISBEST) [Merkelbach e.a., 1995] te koppelen aan de
uitspoelingsgegevens naar oppervlaktewater in het 'Pesticide Emissie Screeningsmo-
del Oppervlaktewater (PESCO). Hierin is de bijdrage via regenwater nog niet
inbegrepen. In het kader van onderhavig onderzoek zijn geen berekeningen met het
PESCO-model uitgevoerd.

De totale belasting van het oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen via atmosfe-
rische depositie, waaronder regenwater, is ongeveer 2,5 maal zo hoog als de
belasting via de andere routes [Teunissen-Ordelman e.a., 1996]). Voor individuele
stoffen kan dit vanzelfsprekend anders zijn. Door Teunissen-Ordelman en Schrap
(1996) is voor de atmosferische depositie onafhankelijk van de stof een emissiefac-
tor van 0,87 % gehanteerd. Voor de uitspoeling is geen algemene waarde gebruikt.
De waarde is afhankelijk gesteld van de eigenschap van de stof (emissiepercentage
0-15 %).

Momenteel lopen TNO-studies om emissiefactoren van bestrijdingsmiddelen te
berekenen.

Op basis van berekeningen van Verstappen (1996b) is een schatting van de deposi-
tie van diuron en glyfosaat gemaakt op verhardingen (0.a. straten en daken).

Diuron

TNO (1995) schat voor 1990 de atmosferische depositie van diuron in Nederland op
4,0 ton. Uitgaande van een oppervlak van 36.738 km® voor Nederland kan hiermee
een depositiefactor van 0,11 kg diuron per km” per jaar worden afgeleid.

Het woongebied van Nederland bedraagt in 1989 2131 km? [CBS, 1994]. Van dit
oppervlak woongebied is aangenomen dat 45% bestaat uit daken en straten [DHV,
1989]. Het oppervlak verhard bedraagt 0,45 x 2131= 959 km’. Combinatie van de
depositiefactor met het oppervlak aan verhardingen geeft een atmosferische deposi-
tie van diuron op straten en daken in woongebieden van 0,11 x 959= 105 kg per
jaar. Dit is 5% van de berekende totale landelijke jaarvracht in RWZI-effluenten
voor diuron van 2090 kg/jaar.

Glyfosaat

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 keer zo
groot als het gebruik van diuron [Nefyto, 1991). Uitgaande van een atmosferische
depositie van 105 kg per jaar voor diuron en eenzelfde methodiek voor het bereke-
nen van de atmosferische depositie van glyfosaat is door de hogere toepassing van
glyfosaat de atmosferische depositie voor glyfosaat geschat op 400 kg per jaar op
verhard oppervlak.
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Berekeningen van de beinvloeding door atmosferische depositie op de concentratie
van het effluent zijn niet vitgevoerd. Een vergelijking van de effluentvracht en de
neerslagvracht kan nog niet worden gemaakt. Daarvoor zijn er nog te weinig
meetgegevens over de depositie beschikbaar en is er voor een goede schatting nog
weinig gemodelleerd. Bij de evaluatie van het Meerjarenplan Gewasbescherming
[MIPG, 1996] is berekend dat het grootste gedeelte van de totale emissie van
bestrijdingsmiddelen naar de verschillende milieucompartimenten oppervlaktewater,
bodem en grondwater en lucht die naar de lucht veruit het grootste is (meer dan 90
%). De belasting van oppervlaktewater via neeslag is daarbij echter niet onderzocht.
Vergelijking van de aangetroffen maximum-concentraties in rwzi-effluenten met
gerapporteerde maximum-concentraties in regenwater geeft te zien dat voor de
meeste middelen (diuron, bentazon, 2,4-D, MCPA, MCPP) de maximum-concentra-
ties in effluenten beduidend hoger zijn. Voor slechts een enkel vluchtig middel
zoals dichloorvos ligt dit andersom.
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5.4.1

Effecten van effluentlozingen op ontvangend oppervlaktewater

Aannames en algemene resultaten uit het huidig onderzoek

Bestrijdingsmiddelen komen wijd verspreid in het aquatisch milieu voor. De
concentraties overschrijden veelvuldig normen te weten: grenswaarden, (indicatieve)
Maximaal Toelaatbare Risiconiveau ((i) MTR’s), de norm voor oppervlaktewater
met een drinkwaterfunctie en de grondwaternorm. 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 0,1
pg/l, terwijl voor een groot aantal insecticiden de MTR-waarde beneden 0,1 tot 10°
pg/l ligt [Teunissen-Ordelman & Schrap, 1996].

Van de in het rwzi-effluent aangetoonde stoffen hebben de volgende stoffen een
MTR-waarde beneden 0,1 pg/l, waarbij tussen haken de MTR-waarde in pg/l is
vermeld: carbofuran (0,015), diazinon (0,087), dichloorvos (0,0007) en pirimicarb
(0,019). Uitgaande van een verdunningsfactor van 10 betekent dit dat de aangetrof-
fen concentraties (carbofuran 1,6 pg/l; diazinon 0,11 - 0,24 pg/l, dichloorvos 0,07 -
0,24 pg/l en pirimicarb 0,10 -0,12) 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, bentazon, 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 0,35 pgfl, atrazin 0,1 pg/l (grenswaarde), bentazon 64 pg/l, MCPA 250
pg/l en MCPP 170 pg/l. De grenswaarden voor MCPA en MCPP van respectievelijk
0,2 en 0,1 pg/l [MilBoWa, 1991] worden bij eenzelfde berekeningswijze 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) kan grote effecten hebben op het waterleven. In een
glastuinbouwgebied in Delfland werd in de periode 1990-1993 sterfte van water-
vlooien geconstateerd ten gevolge van stoffen zoals parathion en dichloorvos
[Gorter & Mangelaars, 1994]. Onderzoek naar de relatie tussen bestrijdingsmidde-
len en biota in oppervlaktewater is recent in de vorm van een STOWA-rapportage
afgerond [STOWA, 1996). In deze paragraaf gaat de aandacht primair uit naar de
stoffen die in het effluent in dusdanige concentraties 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 elkaar 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 meer moge-
lijk. Concentraties in effluenten vanaf 0,5 pg/l leiden in voornoemde gevallen tot
concentraties in het ontvangende water van 0,1 pg/l. Voor bestrijdingsmiddelen met
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MTR-waarden kleiner dan 0,1 pg/l worden al bij lagere effluent-concentraties
nadelige effecten op de oppervlaktewaterkwaliteit veroorzaakt.

In tabel 22 zijn de veertien stoffen weergegeven die in het onderhavige onderzoek
in een concentratie boven 0,5 pg/l in het effluent zijn aangetoond. Tevens zijn de
hoogst gemeten concentraties in een middelgroot oppervlaktewater (bijvoorbeeld
Zuid-Willemsvaart en Twentekanaal) opgenomen. Er is voor deze oppervlaktewate-
ren gekozen, omdat er omstreeks dezelfde tijd als de STOW A-meetcampagne onder-
zoek is uitgevoerd met een zelfde parameterpakket en dezelfde analysetechniek
[Supér e.a., 1996 en Janssen e.a., 1995]".

Tabel 22 Maximum concentraties in effluenten van rwzi's (> 0,5 ug/l) en
maximaal waargenomen concentraties in het ontvangende

opperviaktewater
max. concentratie Maximale concentratie bron
effluent (locatie) pg/l | in ontvangend opper-
vlaktewater (pg/l)
chloorfenoxycarbonzuren
bentazon 1,9 (As) 0,05 a
24-D 0,63 (As) 0,05 a
MCPA 24 (As) 0,07 a
MCPP 1.2 (As) 014! a
fenylureumherbiciden
diuron 1.9 (As) 0,252 c
linuron 1.4 (As) <0,03' a
methabenzthiazuron 0,7 (Ha) 0,03 ? a
glyfosaat 2.9 (As) 03" b
AMPA 6,2 (As) 124 b
GC/MS screening
atrazin 3,5 (As) 2,007 c
DEET 1,3 (Ve) 0,07"' a
propoxur 1,1 (Al) 001" a
simazin 1,0 (As) 040" a
terbutylazin 0,8 (Ha) 0,02° a

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

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

Bij een uitgebreider onderzoek zouden aanvullende concentraties van bestrijdingsmiddelen
in oppervlaktewater ontleend kunnen worden aan rapportages van CUWVO (1995), RIZA
[Teunissen-Ordelman & Schrap] en een concept-rapportage van RIWA [RIWA, 1996].
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Het blijkt dat voor negen middelen de hoogste concentratie in het effluent van
Asten is aangetoond. Voor atrazin en diuron zijn deze concentraties vergeleken met
in 1994 en 1995 gemeten maximale concentraties van het ontvangende oppervlakte-
water (De Aa) te Helmond. Deze locatie ligt stroomafwaarts van het lozingspunt te
Asten. Daarmaast 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-Willemsvaart te Someren representief is voor oppervlaktewater in
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 oppervlaktewater. Voor de andere stoffen in de tabel is deze factor nog hoger
(factor 10 en meer) door de lagere concentraties (< 0,1 pg/l) in het oppervlakte-
water. Op grond hiervan kan gesteld worden dat de lozing van rwzi-effluenten op
oppervlaktewater een nadelig effect op de kwaliteit van het oppervlaktewater heeft.

Effecten op verschillende schaalniveaus

Voor atrazin en diuron is in tabel 23 de bijdrage van de effluenten van een rwzi aan
de kwaliteit van het ontvangende oppervlaktewater voor verschillende situaties c.q.
schaalniveaus samengevat. Uit de voorbeelden blijkt dat er voor deze beide stoffen
een substantiéle bijdrage vanuit effluenten van rwzi’s plaatsvindt aan de in het
oppervlaktewater gemeten concentraties.

Rekening houdend met verdunningsfactoren van 2 - 10 leiden de concentraties van
beide stoffen in effluenten tot concentraties van meer dan 0,1 pg/l in het op-
pervlaktewater. Indien dit oppervlaktewater gebruikt wordt voor de bereiding van
drinkwater betekent dit dat er bij de zuivering rekening mee moet worden gehou-
den.

Tabel 23  Evaluatie van de kwaliteitseffecten van geloosd rwzi-effluent

voor verschillende typen van ontvangend oppervlaktewater

debiet (m?s) maximale concen- maximale concen-
tratie atrazin (pg/l) tratie diuron (ug/1)

klein oppervlaktewater
Achterste Stroom’ 0,3 1,5 1
rwzi Hilvarenbeek * 0,10 4 79

middelgroot oppervlakte-

water

De Aa' 1,0 2,0 0,25
rwzi Asten 0,15 35 .
groot water

Maas’ 100 0,2 0,4
alle rwzi’s in Nederl. 11,5 1 5
Maasstroomgebied’

literatuurbron 1: Gemeenschappelijke Technologische Dienst, 1996.
literatuurbron 2: Van der Wiele, 1995.
literatuurbron 3: Riwa, 1994,
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Conclusies

Uit een inventarisatie van beschikbare meetgegevens van bestrijdingsmiddelen
aanwezig in effluenten van rwzi's blijkt dat van 72 onderzochte middelen er 56
zijn aangetoond. In influenten lag dit aantal nog een fractie hoger. Van de
aangetoonde stoffen zijn met name triazines (atrazin, simazin en metabolieten),
organochloorbestrijdingsmiddelen (lindaan, aldrin, HCB), fenylureumherbiciden
(diuron, chloortoluron), chloorfenoxycarbonzuren (2,4-D, MCPA, MCPP) en
dinitrofenolen regelmatig aangetroffen.

Op basis van de geinventariseerde, 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 onderzoek 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 pg/l (AMPA, atrazin, bentazon, carbofuran,
DEET, diuron, glyfosaat, linuron, MCPA, MCPP, propoxur en simazin) en zijn
nog 21 andere stoffen aangetroffen in concentraties kleiner dan 1 pg/l.

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

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

In effluenten van rwzi’'s met gemengde rioleringssystemen gevoed uit meer
landelijk gebied zoals Asten, Haarlo en Randenburg worden verhoogde concen-
traties van atrazin, bentazon, metolachloor, MCPP, MCPA, 2,4-D, metha-
benzthiazuron en terbutylazin aangetroffen.

De lozing van rwzi-effluenten op oppervlaktewater heeft een nadelig effect op
de kwaliteit van het ontvangende oppervlaktewater (beken, kanalen, rivieren),
met name voor die middelen met lage (< 0,1 pg/l) MTR-waarden zoals carbo-
furan, diazinon, 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
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niveau in oppervlaktewater, voor andere stoffen ligt deze factor nog hoger door
de gerapporteerde lage concentraties in opperviaktewater. Voor de 14 stoffen
die in een concentratie hoger dan 0,5 pg/l zijn aangetroffen zal bij een aangeno-
men verdunning van 20 % een concentratie van meer dan 0,1 pg/l optreden.
Indien het oppervlaktewater gebruikt wordt voor de bereiding van drinkwater
betekent dit dat hier bij de zuivering rekening mee moet worden gehouden.

Vergelijking van de aangetroffen maximum-concentraties in rwzi-effluenten met
gerapporteerde maximum-concentraties in regenwater geeft te zien dat voor de
meeste middelen (diuron, bentazon, 2,4-D, MCPA, MCPP) de gehalten in
effluenten beduidend hoger zijn. Voor slechts 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 afnemende volgorde, voor AMPA circa 5,6 ton
per jaar, gevolgd door diuron met ruim 2 ton perjaar en glyfosaat en atrazin
met beide circa 1 ton per jaar. De gepresenteerde onderzoeksresultaten van
concentraties en dagvrachten mogen als hard worden beschouwd, terwijl de
geéxtrapoleerde jaarvrachten als meer indicatief moeten worden beschouwd.

De vergelijking van berekende vrachten in effluenten met geschatte emissies
vanuit landbouwkundige toepassing geeft een zeer uiteenlopend 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-
effluenten 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 onderzoek 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 gebruiksgegevens 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
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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
terug te dringen met als doel de waterkwaliteit regionaal te verbeteren. Daar-
naast wordt aanbevolen beschikbare 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 bestrijdingsmiddelen (10° kg) in de periode 1984-1991.

A Gebruik (107 kg) in de periode 1984-1987

Groep 1984 1985 1986 1987
Houtverduringsmiddelen, antifoulings en

schimmelwerende verven 12173 11012 10433 10629
- arseenverbindingen 81 4] 81 92
- koperverbindingen 35 380 394 395
~ chroomverbindingen 106 53 107 123
~ naftenaten 57 90 45 50
- pentachloorfenol 390 3 1 0,2
- steenkool (teer) oliedestillaten 11419 10389 9529 9645

(uit creosootolie)

- tributyltinverbindingen 16 36 125 101
- overige middelen (0.a. houtbeschermings 640 15 143 218

middelen, conserveermiddelen, schimmel-
werende verven)

Desinfectantia 1193 1855 3146 3114
- aldehyden 68 51 60 59
- chloorbevattende middelen 655 798 1089 1172
- fenolen en cresolen 89 131 139 92
- kaliumhydroxide en natriumhydroxide 313 665 1643 1519
- quaternaire ammoniumverbindingen 46 96 70 66
- waterstofperoxide en perazijnzuur 16 76 129 187
- overige desinfectantia 6 14 2 3
Middelen voor verblijfs- en gebruiksruimten 19 30 61 63
- organische fosforverbindingen 2 4 1 1
- gasvormige middelen 124 24.4 56,8 58,4
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B Gebruik (10" kg) in de periode 1988-1991

Groep 1988 1989 1990 1991
Houtverduringsmiddelen, antifoulings en
schimmelwerende verven T657 B566 12074 7362
- arseenverbindingen 141 147 181 179
- fluoriden/bifluoriden 20 26 20 119
- koperverbindingen 510 572 531 433
- chroomverbindingen 169 429 213 389
- naftenaten 38 129 83 76
- pentachloorfenol 9 8 51 32
- steenkool (leer) oliedestillaten 5955 6124 9407 5747
(uit creosootolie)
- tributyltinverbindingen 466 624 1243 173
- overige middelen (o.a. houtbeschermings 350 506 345 206
middelen, conserveermiddelen, schimmel-
werende verven)

Desinfectantia 2641 2076 2275 2442
- aldehyden 52 76 71 78
- chloorbevattende middelen 670 619 715 577
- fenolen en cresolen 85 79 66 B3
- kaliumhydroxide en natriumhydroxide 618 901 887 846
- quaternaire ammoniumverbindingen 112 113 117 126
- waterstofperoxide en perazijnzuur 1018 220 289 563
- thiazoline verbindingen - 33 4] 103
- overige desinfectantia 8 22 53 55
Middelen voor verblijfs- en gebruiksruimten 65 65 72 133
- organische fosforverbindingen 1.5 28 35 16
- gasvormige middelen 62,3 534 534 50,7
- textielbehandelingsmiddelen 03 3.7 9.5 50,9
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BIJLAGE 2
Onderzochte componenten in in- en effluenten van afzonderlijke RWZI’s.

LEGENDA/TOELICHTING:
jaar: periode waarin metingen hebben plaatsgevonden
N: aantal meetpunten * aantal meetrecksen
L: influent +: min. 1x aangetoond
BT: voorbezinktank - alles beneden detectiegrens
E: effluent :  niet bepaald
S: slib, onderzoeknr 14 m 16
onderzoeknr.: 1 /m 13 in- en effluent
1. RIZA
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 (Zwalijs-2)
8. Hoogheemraadschap van Schieland
9. Zuiveringschap Amstel- en Gooiland

Zuiveringsschap Oostelijk Gelderland

. Waterschap Schouwen-Duiveland

Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden

. Zuiveringschap Limburg
. Zuiveringsschap Drenthe
. Zuiveringsschap Rivierenland
. Zuiveringsschap Veluwe
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BIJLAGE 3
Samenvattend overzicht bestrijdingsmiddelen in relatie tot het parameterpak-
ket meetcampagne (fase 2).

LEGENDA/TOELICHTING

In meetprogramma (fase 2):

Pa :

Pa :
Pn :

N,a :

N,n :

prioritair middel, aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH, chloorfe-
noxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA

prioritair middel, na extra onderzoek via GC/MS analyseerbaar

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

niet prioritair middel, wordt meebepaald via GC/MS, bepaling van FUH,
chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA

niet prioritair middel, niet aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH,
chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA
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aantal effl. aanvullend: i in
onderzocken alleenin 1  hand- toege- le gebruiken meei-
(NL/buitenland) influent | haven laten analyseme- pro-
middel 77777 e aangetoond” ! ogy thode gram
totaal ! 21 de- (NL/buiten- 1 gedrag (fase
| tectie(s) land) - 2)
H if
aldrin B/2 1 472 i GCMS Pa
T L]
amitrol 1 1' 1 : der. GC/NPD P.n
L] 1
atrazin irn : 2/1 : GC/MS Pa
T 1
azinfos-ethyl 0 S . i GC/MS Na
! ! (0.5 ug)
L] 1
azinfos-methyl O T ' I * GCMS Pa
i g (20.5 pg/l)
1 L
bromofos-cthyl 1 : . : - GC/MS N.a
1 1
bromofos-methyl 1 i - . G GC/MS N.a
T ]
carbendazim 1 : 1 : HPLC/UV P.n
L L
chloorbromuron 1 : - : FUH N.a
1 1
chloordaan, a- 1 : - : GC/ECD N.n
1 L]
chloordaan, g- 1 : - : GC/ECD N.n
L Li
chloordaan, trans- | 'I - : GC/ECD N.n
L] T
chloorpyrifos I ! . o . GC/MS Pa’
T L
chloortoluron 2 : 1 : FUH Pa
T Ll
cholinest.remmers 2 : 2 : Chol remm. P.n
L L
24-D I i chloorfe- Pa
H H noxy's
t t
dalapon 1 : 1 : der. GC/ITD P.n
L] L]
DDD, o-fp-of o4p- || 6/1 ' 3/ | GCMS Pa
L] L
DDE, o-/p- of o+p- T : 2/ 1 GC/MS Pa
T I
DDT, o-/p- of o+p- Tr2 : 211 : GC/MS Pa
L L
DDT+DDD+DDE | : 1 : GC/MS Pa
T T
desethylatrazin 1 : | ] GCMS Pa
L T
diazinon 3 : 2 : GC/MS P.a
dichloorvos 411 ' 171 : GC/MS Pa
T T
dieldrin 8/2 : 312 : GC/MS Pa
T T
dimethoaat | : - . : + + GCMS Pa
] T
dinitrofenol, 2.4- (I 1 i dinitrofeno- P.n
i i len
i i
L] ]
dinoseb I | ! dinitrofeno- P.n
i I len
| L
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aanial effl. aanvullend: i in
onderzoeken alleen in : hand- toege- te gebruiken meet-
(NL/buitenland) influent 1 haven laten analyseme- pro-
middel = [[T7°°7 TT7"""77 aangetoond ! ogy thode gram
totaal ! 21 de- (NL/buiten- | gedrag (fase
| tectie(s) land) ' 2)
]
f }
dinoterb I + A4 ! dinitrofeno- P.n
i I len
t }
disulfoton 2 _'L - . G - GC/MS Na
I L
diuron 3 : 3 E FUH Pa
T L
DNOC z - ! dinitrofeno- P.n
I I len
t t
endosul fan 4r1 ! 171 : GC/MS Pa'
T L
endosulfan, a- 6/1 : 2/- : GC/MS Pa
] 1
endosulfan, b- 4 ! 2 ! GC/MS Pa'
1 T
endosulfansulfaat 2 ! - . K& - GC/MS Pa’
1 T
endrin 712 : 2/2 : GC/MS Pa’
1 T
endrinaldehyde - : : GC/MS N.n
L T
fenitrothion vEL b =S . ! GC/NPD P.n
t 5
fenthion 2/1 : -f- . : + + GC/NPD P.n
T I
HCB 8/2 ! 4/1 : - - GC/MS Pa
1 1
HCH, g- (lindaan) 10/2 : 9/2 : GC/MS Pa
T T
heptachloor 6/1 : -f- . : - GC/MS N,a
T I
heptachloorepoxide 6 ! - . 4 - GC/MS N,a
I I
hexachl butadieen 371 ' 201 ' GC/MS Pa
T 1
isodrin 4 : 1 : GC/MS Pa
T T
isoproturon e : 1 : FUH P.a
T T
linuron 2 1 1 J' FUH Pa
I )
MCPA 2 1 : chloorfe- Pa
i I noxy's
+ {
MCPP L : chloorfe- Pa
| | noxy's
t t
malathion 211 1 -1 of L GC/MS Pa
I I
metamitron 1 : 1 ! GC/MS Pa
! ! (20.5 pg/)
I T
metazachloor L 3 : GC/MS Na
1 T
methabenzthiazuron 2 : - : FUH N.a
T T
metobromuron 2 : i FUH N.a
T T
metoxuron 2 i 1 : FUH P.a
T ]
mevinfos 3 : 1 : GC/MS Pa
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aantal effl. aanvullend: i in
onderzocken alleenin 1 hand- toege- 1e gebruiken meet-
(NL/buitenland) inflent | haven laten analyseme- pro-
middel |FT7777 e aangetoond” ! ogv thode gram
totaal | 21 de- (NL/buiten- 1 gedrag (fase
i tectie(s) land) | 2)
| i
T T
monolinuron 2z | } FUH N.a
L] I
monuron 1 : 1 l FUH Pa
] L
organotin 1 : : N.n
] L
oxamyl E B ! HPLC/fluo- N.n
' ' resc.
t f
parathion-ethyl ol Y =i /e . GC/MS Pa
T T
parathion-methyl 3/1 : -1 Ie :_ GC/MS Pa
Li T
pentachloorfenol 4/1 1 a1 | GC/MS Pa
(PCP) ! ! (20.5 pg)
T L]
propachloor 1 y : GC/MS N.a
L T
propazin E : GC/MS Na
1 T
pyrazofos L ¥ : N.n
T 1
simazin - 40 | : 4/1 : GC/MS Pa
L] 1
TDE, pp- I & 0 : GC/MS Pa'
L ]
telodrin 3 _: 1 : GC/MS Pa
] ]
terbutryn ik [ GC/MS N.a
T T
terbutylazin 1 ! 1 ! GC/MS Pa
= f
triazofos 1 : : GC/NPD N.n
trifluralin A% § -1 Jo | GC/MS Pa
A -

comesponderend effluent niet onderzocht

endosulfan en b-endosulfan wordt niet afzonderlijk geanalyseerd. a-Endosulfan is in het GC/MS pakket
opgenomen.

stoffen niet opgenomen in standaard GC/MS pakket. Via aanvullend onderzoek toe te voegen aan onder-
zoekspakket.
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BLJLAGE 4
Aanvullende lijst van middelen die op basis van toepassing en gedrag mogelijk
voorkomen in relatie tot parameterpakket meetcampagne (fase 2).

relatief hoog handhaven toege- te gebruiken in meetpro-

middel gebruik ogv gedrag laten analysemethode gramma

(fase 2)
dichlobenil/BAM + + + GC/MS Pa
formaline ¥ = + - N.n
glufosinaat-ammonium + + + - Pn
glyfosaat/ AMPA - + + derivatisering - Pa

LC/fluorescentie
LEGENDA/TOELICHTING

In meetprogramma (fase 2):

P,a:  prioritair middel, aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH, chloorfe-
noxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA

P,n:  prioritair middel, niet aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH, chloor-
fenoxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA

N,a: niet prioritair middel, wordt meebepaald via GC/MS, bepaling van FUH,
chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA

N,n: niet prioritair middel, niet aantoonbaar via GC/MS, bepaling van FUH,
chloorfenoxycarbonzuren of glyfosaat/ AMPA
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Mengschema van de effluent dagverzamelmonsters (derde meetronde).

BIJLAGE 5
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BIJLAGE 6

Overzicht van de onderzochte componenten per meetronde.

|-'maw |anarae I_?%uf 1 I'Jmm |anairne
|metrode 1 |merhoge 1 1
GrgertpnoTTAmGnLren FamAssumersien (raregig)
24-0CAL SCTD L - . Chaosngirgn HPLCAN o L] .
Cip*mrmanur ge-1TD . . 0 WALC P04 1) * *
wLFA SC-ITD . L] . Iaoproturon HPLCN - L L
Ceeamba SC-TD . . . HPLC-POA )| @ * *
wCes GCITD L] . . Duson HPLC-V L] ] []
WCAR GC-TD . L] ] MPLC-POA 1) @ * *
1408 3CITD . . . Wonomurgn HPLC-UV . . .
14D =2y ] . * L HPLC-POA 1) @ > »
14 8TP ILTO . - . Mrtsoromurn HPLEAV . . O
WCPE SC-ITD . . . HPLC-PDA 1)) # * *
T45T GC-ITD . L L Limagen HPLCAN L L] L
1s08 3CITD . L] [ WELCPDA 1)| & * L
Bemazon GCTD . - . CNGOrr T o HPLCAN L] . *
HPLE-POA 13| & * *
EAm og8 anasien
Ethatan oo | . H LT
Endoinal aCATD [ - Alachicor oCMNE * . .
Treiogyr GEATD 1 - Adarm GCMS . . .
| A AR DA GEATD L] Adragn GCiME - . L]
Flurnryryr =] [ Airiandeveiryd GLWE - 0 .
T indospayemr acnTe - Arranr- evmoo e (=" § . . .
Flasfop GCaTo . Bend GLME . . ]
Furanal LT - " GEME - 0 0
Hpienyfog GonTo - B ot perrting GCMS L] . [
Henaroin GCATD . Carsatran GCMS * 0 *
Tkl e T GLATo O Crmooroeotem GLIME . . 0
Comadng oLMS U . .
pNANEA Cyunaan GoMS * . [
Ghyfosaat HPLE-LV L] L] L] o p-000 GLiME . [} ]
LOMEIMS 2| @ * L] o p-DOE GCIMS - . .
AMPA HBLEN . . . #.5-00T GCMS & 0 .
LeWEME 5| & * . DEET GLME Ll L] L]
Shdounaat-drmonm [E=10E2 0 . Owvmetryn GCME L] - .
Cramron GCMS * L »
Ereenng Jame-ewaiiaiel s aciMs [ . ]
Amatryn GCMS * e GLMS L] - ]
ALFRDP- R SRV I GLME L] e GLME L] - .
Anrrics-armd FCIME L] Tmtmpn GO/MS L] . L]
Aartas-maitd SLIMS - - Encowutan GCME . . [
BAM GLMS [] EFTC GL/ME . L] L
Bamramg GoMs O Ermw ooMs . » [
Bromaed GCus . Farcruarves acmMs L] - L
Bromaprocyiaal GCME L ¥ sremaartam GCMS [] [] L]
Chagartahim (s soryaraat) ] 0 0 O F arornoament T 0 - .
Chigommaion TS L] Fumaeyciar GLME L] L] L]
Duakaat (€ wn I) L=t ] . -HCH NS . . .
Caneihounat GCWS - MO (2= "1 ] L] L] .
[Emarm =1 L oo, GCMS . - ]
Eramn aC/MS L] Hezaanon GCiME . . .
[Errvrion = =10 . L GCIME . . L]
g icraar [=2=1"1 } [ Inepronson GLME . L3 .
Malatteon == ] . [ Ropr o on Cydraal ) Gous L Ld -
Mrirtgon GoME » LR | Gamme-FCH) GCNS L] . .
M EnCUon-tesamng GLINS L] stamry =l ] L] » L ]
Mpinbusn e GoMS . Mwtumenioor GCNE . [ -
Meinousn-desamo- ke GO - Mgt redaton GLIMS L] * L]
Cremdoryl GCWS . M niachigorn GCMWS . L
Parathson-am GLMNS L] Mo (o) GCIMS . [
Faratmon-meting =l . Mperiion (ram) GCNS . -
L=t ] el ] . M GC/ME L] .
PCB-52 SCWE . PCBM L= L] L] L]
PCE-1J8 GLME * PCB-143 LME L . .
#ereonumal Mg . PCB-180 GLME [ 0 .
Fendmatain =TT ] . GeMS [ 0 -
Prors GCNS - Prescam GLMS L] L] .
Procymiom oS - Brametrym ["= 1 - . -
Brogachiser aCMS ) Proaaan GoMS [ * »
Proguconamal GCMS - Proponr GLIMS [ . »
T strachioarnton GLMS * Semamn GLIMS O . .
Terburdasn-desstn GC/ME . Sufsten GCIMS [ . 0
Thomedon GLME . Tervuryn GoMS . L] .
Tratas =t ] . Terburyiann GLIMS L] L] L3
Toryfuarsd GLiME . - .
Ermpurgurtertoiden Trdmalon SLMS * . .
W#anron HPLEAN ] 0 * Tressoronant coms O . .
HPLCPOA 1) @ * * Trfurain GCME » . o
Wonuron HPLCAN L] L] . Trstnon GC/MS L . .
HPLC-POA 1)) @ * * Winciapoen GC/MS 0 - .
Migthanevnranuron HPLEUV . . .
HPLC-POA 11| @ » *
. WaNcasrd anatrre
- Bevrslgng viA o8 inakae
1) mastronds | aleen morsee g van WAZ] Dongen o B ]
mantronge 2. een noen sor HPLELM. 0108 uoA bedruag

mestronde 1 aleen mden sof met HRLC-LA m sangetsang
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BIJLAGE 7
Neerslaggegevens van de drie perioden van bemonstering.

GEMENGD VERE GESCHEIDEN

RWZI Astan ema Haarig Rander! Vesnandaal | M en Alrnar nschi

1e ronde 1995 {waek 31132)

geen regenval

2e ronde 1995 (weus 387139/ 40 )

19720 sep
20121 sep
21122 sep
223 sep
2324 sep
24725 sep
25/28 sep
26027 sep
27728 sep
28120 sep
20130 sep
30 sap/okt
112 okt

4 okt

5 okt

=
o

00

235

- ad
;ﬂga—au

FE

- fonfefi8

10

b
| | s fon o o

10
Q

Ficl
]
1

14

= ﬁolo-u:ﬂ—-l':v

40

3e ronde 1996 (week 28/27)

9 juni

10 jum
11 juni
12 jum
13 juni
14 jumi
15 jumi
16 juni
17 juni
18 jumi
19 juni
20 juni
21 juni
22 juni
23 jumi
24 jumi
25 juni
28 juni
27 juni
28 jumi
20 juni
30 juni
1 jubi

2 juli

3 ki

4 juli

5 juli

B juli

7 jub

8 juli

)

=]
L:lucblu

0s 1

x]i=]

55

35

=

-

s

-
1O e fum fe e | o fun

-
L e

-
b fr | ?ﬂuu

1O | = fs jo s frafun b la ja

(=]
-

B HCMFH e

ey § = fos fi | == Laa f== B bia d

3

NB

Bemonstanng debietproportionesl (behalve Enschede).

Begin/sind dagmonsters § morgens tussen 7 en 10 uur.

Debeet (fegenval) is bepaaid over de bemonsterde penode.

De datumaanduiding by de RWZI's was niet senduidsg, haet monster dat van
24 op 25 september is genomen, Zou geschreven kunnan Zijn als:

24-§of alg 24/25-G of als 258,
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BIJLAGE 8
RWZI-debieten in de drie perioden van bemonstering.

GEMENGD VERA GESCREIDEN
ESCH
RWZI[___Asten | Congemgnd | Haario | Randenburg | Veenendaal | Nieuwegenn | Aimers [ Enschede. |

1eronde 1995  (week31/32)

112 aug 5154 18007 3219 3354 20010 14877 15083 4340
213 aug 3904 15280 3532 3297 18840 15333 15985 4100
V4 aug 5125 15215 3875 3301 18120 13788 15432 4

4/5 aug 4880 14606 4140 19800 1 15480 401
518 aug ATas 15077 356 17450 15358 15480 4270
817 aug 5208 14180 381 17830 15438 15864 4890
718 aug 4380 15939 4354 3135 18480 17078 15568 4380
B9 aug 3740 4250
[gemiddeld 4758 15188 3809 3272 13618 15422 15532 4263

2e ronde 1995 {week 38138/ 40 )

18120 sep | 1 24160

2021 sep 22900

21/22 sep 33010 28880

22123 sep 22720 18770

23724 sep 20040/ 18704

24125 sep 5027 48222 5000 7418 22430 28838 18884

2528 sep 5583 20888 g238 5071 25738 17987 a7
26027 sep 18340 B4531 27802 11040 24180/ 55178 19537 9
27/28 sep 31051 81420 27470 11218 #8080 17358 a2
28/29 sep 15 38412 105, 11882 17589 a7
26730 sep Bege 30384 8751 2083 18530 720
I0sap/ 1okt §782 19128 10527 17774 3180
112 okt 7320
gemiddeid 13869 45885 14102 3435 321y 35738 18038 7880

3e ronde 1996 (week 268127)

9 juni 22857 53520
10 jumi 15130 5919
11 jum 18760 29230
12 juni
13 juni
14 jum
15 juni
18 jumi
17 juni
18 jum
19 jumi 4540
20 pum I 2
21 juni
22 juni 5187
23 juni 8255 4447 10820 17842 5
24 jumi 7770 4051 1 501
25 jumi 3203 23200 18380 17842
26 juni 5427 3815 24480 15078) 17882
27 juni 8128 5889 3182 27240 __15803] 17240
28 juni 7584 5809 24670 14p55] 17783
29 juni 1513 24870 681 31840 JQ!&J,[ 17584 4571
30 juni 3580 43800 15408 40890 48197 16903 52T
1 juli 21229 587 §150 35510 26814) 18582 5030
2 juii 2357 86540 847 4581 42290 _arsoa) 16584 431
3 juli 361 24500 1304 4510 7 19714 15853 4210
4 juii 1304 28440 5848 3770 ﬁcal 2393 1854 434
5 jul 1063 25140 18793 5354 8 3480 1528 49
@ jui 18832 29
7 juli 4033 asa7 441 1833 595
8 juh 24290 4130
[zemicdeid 10904 30148 9344 4795 32677 28189] 16912 1838
Dagdebieten tbv steekmonsters glyfosaat/ AMPA (m¥dag)

RWZI A ] Hi Randsnbur W Migy in Almar nschege-
18 ronde 4832 1538 3740 3138 18480] 1707, 15589] 1250]
20 ronde 8903 32485 11292 5755 Eral 237103 16821 512
3e ronde 4033 14540 s8%8 8587 20870 24290] 15883 a12c
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BILJLAGE 9
Effluentconcentraties per RWZI per meetronde (pg/).

1e ronde 1995 (week 31732)

GEMENGD VERB GESCHEIDEN
GESCH
RWZI| Asten | Dongemend | Haara | Randenburg | Veenendaal | Nieuwegein | Aimere | Enschede-Z
hioor, nZur
2,4.DCBZ 017 0.51 0.25 014 009 039 029 024
Clofibnnezuur 110 0.07 013 0.12 0.18 020
MCPR 008 0.1 027 30
MCPA 013 0.11 0.41
2,4.0 023 018
Bentazon 0.13
i 0 lal i
Metoxuron < < < < < < £ “
Monuron < < < < < < < <
Methabenzihazuron < < < < < < < <
Chigonaluran < & < < < < £ <
Isoproturon < < < c__ < < < <
Churan 0.39 0.53 100 022 033 0334 021 140
Maonolinuron < < £ “ < < L] <
Metobromuran < < < < < < < <
Linuron < < < < - € [ €
Chioorbromuron L3 < < < g [ < <
Clyfosaat/AMPA
Glyfosaat 1.10 1:18 080 0.50 043 110 028 1.10
AMPA 520 5 40 380 4.60 580 610 290 540
Glufosinaat nb nb ne no nb nb nb nb
Detet mlidag 4632 15939 3740 3135 18480 17078 15569 4250 |
GC/MS screening
Isoproturon ()
Dichloorvos 0.04 002
Dichlobeni 0.08 0.02 0.02 001 007
EPTC 002 o
DEET 0.70 0.40 0.40 0.50 130 180 0rg 140
Propoxur | 0.50 0.50 040 0.40 020 080 110 050
Chigorprofam 001 40.01 001 030
Sulfetep 0.02
Carbofuran 010 1.80
Simazin 0.04 0.20 0.05 0.12 0.10
Alrazin 0.08 0.03 040 003 003
d-HCH 003 0.02 004 002 003 004 009
Terbutylazin 080
Fenpropimorf
Crazinon 02 0.02 003 0032 002 008 0.03
Pinmicard 0.04 0.10 003
Ethofumesaat 0.0 0.10
Metclachioor 0.02 0.80
GC/MS screening semi-kwaniitatief (mammum concentratie)
Propachioot no nb no no nb no no 1))
Trialiaat nb no ne no no ne nb nb
Procyrmidon nb no nb nb nb nb__ nb np
Gemicdeld gepiet (m3/dag)
Larse ] 15186 ] 3809 T 3272 T 18616 | 15422 [ 15532 | 4263 |
< concentratie kleiner dan de detectiegrens
nb. niet bepaaid
"".waarde concentratie kiginer dan de detectieqrens ingeval van massagevoelige detectiemethode

Det. grens

om
oo
003
003
003
004

003
0.01
002
002
0.01
o2
002
001
0.01
o002

00s
0.03

0.01
0.01
0.01
001
001
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
001
0.01
0.01
0.01
0.01
oo
Q.01

0.0
001
001
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2e ronde 1995 (week 38139/ 40)

| GEMENGD YERB GESCHEI!CEN |
| GESCH ]
awzi[ Asien | Dongemond | Haano | Randenburg | veenendaal | Niewwegen | Aimers | Erscrece-Z |
C‘.Imﬂgngﬂgarmri- ren
2,4-0CBZ [rRek] 010 899 aaor 140 010 o7 | 013 |
Clofipnmezuur PIEE] 007 < 012 0oa 018 <
McPP « 011 210 < < < <
MCPA < 1 < 0os
2.4-D 1
Bertazon o7l | t
Fanylureumbertecigen
Meloxuron < < € < = < < <
Manuron < < < < Q28 < < <
Melhabengzifiazuron < < 072 < L3 < < <
Chiponoiluren < < [ < < < < <
Isoproturan 2 < < < < [ € «
Diuron 044 120 D67 011 045 gar < 006
Monghnuron < < < < < & & <
Metooromuron < < < < < < ] <
Liniiron 140 008 < < < € < <
Chicaroromuran < < | [ < « < <
GhfosaalAMPA
Glyfosaat 2350 041 253 018 018 oan 055 100
AMPA 810 270 430 210 230 250 420 500
Glufosinaat nb nb nb no nb no ne [il-]
Debiet m3/dag 8303 32465 11292 5755 32140 33703 16521 5120
M. reent
Isoproturon () 009
Dich'oorves 024
Dichiobeni 001 0o
EPTC
DEET 01 010 009 005 0.08 013 013 032
Propouwur 0o a1 goa 0 41 011 028 031 028
Chioorprafam 001 022 001
Sulfotep
Carbofuran
Simazin 014 010 023 0 05
Atrazin 350 005
d-HCH 001 0c4 204
Teroutylazin
Fenpropimor 031
Ciazinon 024 001 001 001 014 003 C D3
Pinmicard
Ethcfumesaat
Melolachioor
GCiM FRENIN mi-kewanitatief {maximym rifrat
Propachioor nb i) nd nt nb nb np_| nb
Trallaat no o no nb nb no np | no
Procymidon nb nb ) nb nb D o | "o
middel it [rm 3
[13669 | <see5 [ 14102 | 3435 32777 | 35738 | 18036 | 7EA0 |
. concentrate xleiner dan ce delect.egrens
no rigl bepaaid
- -waarde concentratie Kiener dan de deleclieqrens ingeval van massagevoelge cetectemetnoge

Det grens

oo
oo
o003
a0l
003
010

o
oot
002
002
00
002
002
0o
Qo
002

0os
ool

om
oo
001
oo
oot
aom
oo
oo
oo
001
001
om
001
oo
oo
o0
oo
oo

om
oo
o0
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3e ronde 1996 (week 26/ 27

GEMENGD VERB GESCHEIDEN
GESCH
Rw2I[ Asten | Dongemond | Haarlo | Randenburg | Veenendaal | Neuwegen | Aimere | Enscreds-2
Chicorfenowycarbonzuren Det. grens
2,4.0CBZ 014 089 0.12 017 008 015 029 033 001
Clofibnnezuur 0 65 025 004 0.10 0.10 004 0.18 oo
WCPP 120 0.20 051 008 009 0oa 003
MCPA 240 0.21 0 37 080 003
2.4-D 063 007 015 003
Bentazon 190 009 0.07 < o004
E reym l
Matoxuron < < < < < < < < 003
Mariuron < < < < < < < < oM
Methabenzihiazuron < < < < < < < < 002
Chioortaluron < < < € < < < 3 002
Isoproturon < < < < < < < < 001
Diuron 190 650 180 ki) 200 038 019 0.49 o002
Monolinuron < < < < < < < < 002
Metobromuron < < < < < < < < om
Limuron < < < < < < < < 0.01
Chicorbromuron < < < < < < < < 002
Ghfosaa/AMPA
Glyfosaat 030 054 081 030 017 < 038 | 085 0.05
AMPA 200 170 3.80 200 260 2.60 2.00 300 0.03
Glufosinaat < < < < < 0.15 < < 0os
Debiet ml/dag 4033 14540 5638 8597 20870 24290 15883 4130
GCIMS screening kwaniiatiel
Isoproturon () 002 001 0.0
DiChloorvos 0. 0.10 001 001
Dichlobeni 007 003 0.12 008 0.01 oo
EPTC 0.18 0.08 w= 001
DEET 028 0.18 0.12 020 008 0.19 0.57 0.37 oo
Propoxur 0.20 0.17 0.12 008 0.15 0.15 0.36 017 om
Chloorprofam 0.40 010 001 £.01 4001 0.23 oo
Sutfotep 0.01
Carbofuran oM
Simazin 1.00 031 0.05 028 008 054 012 oo
Atrazin 2684 016 025 009 005 003 001
d-HCH 0.01 oo
Terbutylazin 001
Fenpropimort 0o
Diazinon 0.11 001
Pinrmicard 0.11 a0
Ethofumesaat 004 001 om
Metolachioor 010 003 002 002 oo
M: f - m, m i
Propachioor 002 oo
Triallaat 0.01 001
Procyrmidon 001 0o
Ll I m
[Gos04] 30148 | o3ad | 475 | 32677 | 26189 [ 15612 | 4868 |
< concentralie kieiner dan de detectiegrens

nb niet bepaald
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BIJLAGE 10
Overige analyseresultaten.

1e ronde 1995

GEMENGD VERB.
GESCH.

GESCHEIDEN

AWZI[Asten |Dongemond |Haario |Randenburg [Veenendaal |Nieuwegein

Almere | Enschede-z

A. Vals-positieven fenylureumherbiciden

Metoxuron 0.168 0.10 0.09 0.08 005 0.05 0.03 0.03
Monuron Q.24 0.72 0.71 0.71 0.41 0.42 0.74 1.60
Methabenzthiazuron 023
Chigortoluron 0.55 0.03 0.04
Isoproturon 0.56 0.27 0.66 0.48 0.67
Diuren 0.39 0.53 1.00 022 0.33 0.34 0.21 1.40
Maonolinuron 0.07 0.08 004
Metobremuran 0.07
Linuren 0.10 0.13 0.18 0.72
Chloarbromuron

PLC-P
Metoxuron = =
Monuron = -
Methabenzthiazuron - -
Chisortaluron - -
Isoproturon - -
Diuron + .
Monolinuron - -
Matobromuron - -
Linuron * -
Chiloarbromuron -4 =
In de rapportage gebruikte concentraties
Metoxuron < < < < < < < <
Monuron < < < < < < < <
Methabenzthiazuron < < < < < < < <
Chigortaluron < < < z < < < <
[sopruuron < 3 < < < < < <
Diuron 0.39 0.53 1.00 0.22 0.33 0.34 0.21 1.40
Monelinuron < < < < < < < <
Metobromuron < < < < < < < <
Linuron < < < < < < < <
Chisorpromuron < < - £ ] < < <

B. Kwantatieve versus kwalitatieve screening

GCIMS screening kwantitatief
Chioarprofam | ] | | | o030
‘M reen i
Chisarprafam ()* | | [0o1 | o001 | o001 | [

| , .

Chicorprefam | | g0 [ 001 [ -001 I o030

e

concentratie kieiner dan de detectiegrens

nb: niet bepaald
~-waarde: concentratie kieiner dan de detectiegrens ingeval van massagevoelige detectiemethode

*f-

wel/niet bevestigd met HPLC-PDA
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1e ronde 1995 (vervolg)

GEMENGD {VERB GESCHEIDEN :
IGESCH |
RWZ!|Asten [|Dongemond |Haarlo |Randenburg |Veenendaal [Nieuwegein [Aimere |Enschege-z |
C. Heranalyses/duplo-bepalingen
1 _Fenylureumherbiciden (HPLC- -1 n porspronkelijke anal
L m———
Metoxuron 0.10 | 003
Monuron 0.72 160
Methabenzthiazuron 0.23
Chloortaluron 0.55
Isaproturon 0.58 0.67
Diuron 053 1.40
Monolinuron 0.07
Metobromuron |
Linuron 0.10 |
Chlocrbromuron ’ |
Resultaten herana
Metaxuron | 1
Menuron 0.79 1.60
Methabenzthiazuron
Chioortoluron
Isoproturon
Diuron 0.53 1.40
Monolinuron 0.04 0.13
Metobromuron 0.08
Linuron 0.08
Chloorbromuron e |
AMPA (derivatisering, HP! ! - resultat lijke anal
Glyfosaat 1.30 1.50
AMPA 16.00 320
Resultaten heranalyse
1.10 028 |
6.20 2.90
< concentratie klener dan de delectiegrens
nb: miet bepaald
\"-"-waarde: concentratie kieiner dan de detectiegrens ingeval van massagevoelige detectiemethode |

TN

wel/nie! bevestigd met HPLC-PDA
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2e ronde 1995

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
GESCH.
RW2i(sten |Dongemond _ |Haaro |Randenburg _|Veenendaal _|Nieuwegein |Almere [Enschede-z
A. Vals-positieven fenylureumherbiciden
ronkelijke HPLC- neentrati

Metexuron < < < < < < < <
Monuron 0.30 0.33 0.42 0.34 0.28 0.36 0.95 1.60
Methabenzthiazuron < < 0.72 < 0.44 < < 0.17
Chloortoluron 0.29 < < 0.04 0.60 < < <
Isoproturon < < < < < < < <
Diuron 0.44 1.20 0.67 011 0.45 0.07 0.27 0.06
Monolinuron 0.07 0.28 < < < 0.04 < 0.05
Metobromuren < < < < < < < <
Linuron 1.40 0.08 < 0.03 < 0.05 < <
Chloorbromuron < < < < < < < <
Metoxuron
Monuron = - - - 03 - - .
Methabenzthiazuron 0.7 - -
Chioortoluron . =
Isoproturon y
Diuron 04 12 0.7 0.1 0.45 -
Monglinuron =
Metobromuron
Linuron 1.40 0.1
Chloorbromuron
In i rati
Metoxuron < < < < < < < <
Monuron < < < < 0.28 < < <
Methabenzthiazuron < < 0.72 < < < < <
Chloortoluron < < < < < < < <
Isoproturon < < < < < < < <
Diuron 0.44 1.20 0.67 0.11 0.45 0.07 < 0.06
Maonolinuron < < < < < < < <
Metobromuron < < < < < < < <
Linuron 1.40 0.08 < < < < < <
Chioorbromuron < < < < < < < <
B. Kwantatieve versus kwalitatieve screening
GC/MS screening kwantitatief
Chloorprofam | | | | | | o022 | |
GC/MS screening semi-kwantitatie!
Chioorprofam ()* [ oo | | [ I [ oo1 |
In f rul ntrati
Chioorprofam | | -0.01 | I | I o= I co1 |

o concentratie kieiner dan de detectiegrens

nb: niet bepaald

“.waarde;

*fa

wel/niet bevestigd met HPLC-PDA

concentratie kleiner dan de detectiegrens ingeval van massagevoelige detectiemethode
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2e ronde 1995 (vervolg)

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

Fenylureumherbiciden (HPLC-UV) - rwzi Enschede-zuid

bij DWA bi| RWA:
Metoxuron < <
Monuran 1.60 1.60
Methabenzthiazuron < 017
Chloortoluron < <
Isoproturon < <
Diuron 0.11 0.06
Monolinuron 0.04 005
Metobromuron < <
Linuron < <
Chleorbromuran < <
< concentratie kieiner dan de delechiegrens |
nb: niet bepaald !
"-“-waarde concentratie kleiner dan de detectiegrens ingeval van massagevoelige detectiemetnode
[#- wel/niet bevestigd met HPLC-PDA J
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3e ronde 1996

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
GESCH.
RwW2I[Asten |Dongemond _ |Haarlo |Randenburg [Veenendaal |Nie ein [Almere |Enschede-z
A. Vals-positieven fenylureumherbiciden
nkelijke HP ncentrati
Metoxuron 0.67
Monuron
Methabenzthiazuron 0.20
Chioortoluron 0.08 0.03 0.14
Isoproturon 0.24 0.26 0.22 0.46 0.57 0.71
Diuron 1.890 6.50 1.80 0.70 2.00 0.38 0.18 0.49
Monelinuron 0.22
Metobromuron
Linuron 0.21
Chloorbromuron
Metoxuron #
Monuron
Methabenzthiazuron =
Chioortaluron -
Isoproturon - = & - = =
Diuron + . + + - + + +
Monolinuron .
Metobromuron
Linuron R
Chloorbromuron |
In de rapporiage gebruikie concentraties
Metoxuron < < < < < < < <
Monuron < < < < < < < <
Methabenzthiazuron < < < < < < < <
Chloortoluron < < < < = < < <
Isoproturon < < < < < < < <
Diuron 1.90 6.50 1.90 0.70 2.00 0.38 0.18 0.49
Monalinuron < < < < < < < <
Metobromuron < < < < < < < <
Linuron < < < < < < < <
Chloorbromuron < < < < < < < <
B. Kwantatieve versus kwalitatieve screening
M reeni ntitatief
Chloorprofam [040 | o007 [ [ I 023 |
/ reeni i ief
Chicarprofam ()* (o1 | o003 [ 001 | < [ o001 ] < | |
|n de rapportage gebruikle concentraties
Chloorprofam (040 [ 040 | 001 | -001 001 023 | |
< concentratie kieiner dan de detectiegrens
nb: niet bepaald
“-“-waarde. concentratie kleiner dan de detectiegrens ingeval van massagevoelige detectiemethode
+/- wel/niet bevestigd met HPLC-PDA
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BIJLAGE 11
Dagvrachten

per RWZI per meetronde (gram/dag).

1e ronde 1995 (week 31/32)

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
GESCH
RWZI|_Asten | Dongemond | Haario | Randenburg | Veenendaal | Nieuwegein | Aimere | Enschede-Z
higoren NZuren
2,4-DCBZ 081 775 085 045 168 601 450 102
Clofibnnezuur 523 0.27 043 223 247 31
MCPP 029 167 103 483
MCPA 062 042 832
2,40 3 49 069
Bentazon 0.50
Eenviureumherbigiden
Metoxuron 007 0.23 006 005 028 023 023 008
Menuron 002 008 002 002 008 008 008 002
Methabenzthiazuron | 005 015 004 0.03 0.19 015 0.16 004
Chioortoluron 00s 0.15 004 003 019 015 0.16 D04
Isoproturon 0.02 008 002 002 0.09 0.08 008 002
Diuren 185 805 3a 072 514 5 24 326 597
Mangclinuron 005 0.15 004 003 0.19 015 0.18 0.04
Metabromuren 002 008 002 0.02 0.09 008 oe]-] 002
Linuron 0.02 008 0.02 002 0089 008 008 0.02
Chioorbromuron 005 015 004 003 019 0.15 0.186 004
Glyfosaat/AMPA
Giyfosaat 510 1753 224 188 794 1878 438 468
AMPA 2872 86.07 1459 14 42 10707 104 18 4515 2295
Glufosinaat nb nb nb nb nb nb nb nb
GC/MS screening
Isaproturon ()
Dichloorvos 061 o0g
Dichiobenil 029 030 ooe 003 130
EPTC 008
DEET 333 8.07 152 164 24.20 27.78 10.87 597
Propoxur 238 759 152 13 3.2 9.25 17098 2.13
Chigorprofam 002 0.02 009 483
Sulfotep 010
Carpafuran 152 2485
Simazin 019 304 018 039 154
Atrazin 029 046 152 010 056
d-HCH 0.14 030 015 0ar 0.28 062 038
Terputylazin 305
Fanpropimorf
Diazinon 035 030 011 0.07 037 093 0.47
Pirmicart 0.10 152 0.10
Ethofumesaat 0os 152
Metolachioor 010 12.15
[atlal | [al
Propachioor no nb nb nb ful ] ne nb no
Triallaat nb nb nb nb nb no no no
Procymidon no nb nb nb no no nb no
liad I m.
[(a7s6 15186 | 3808 | 3272 | 18818 | 15422 ] 15532 | 4263 |
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2e ronde 1995 ( week 38/ 397 40)

GEMENGD

VERB

IGESCH

GESCHEICEN

RWZI

Asten | Dorgemond | Haaro | Randenpurg | Veenencaal | Neuwegen

Almere | Enscnede.Z

Chigorfanoxygarbonzyren

2.4.0CBZ 123 459 | 137 066 45 89 3 57 aor | 148
Clofibnnezuur B 08 321 005 3393 322 343 | ocd
MCPP 3 5 0% 141 014 043 054 027
MCPA 0 &89 014 0 g0
2.4-D
Bentazon g7
Esnylureumnherbiciden
Metoxuron 021 089 o 014 043 054 027 012
Monuren 007 023 0:07 005 318 018 o009 004
Methabenziazuron | 014 0 46 10.15 009 033 035 D18 o08
Chigortoluron 014 0 46 014 009 033 036 D18 0.08
Isopraturon 007 023 007 005 016 018 009 004
Ciuron 501 55 04 345 104 14 75 250 D18 Q48
Monolinuron 014 0 46 014 009 033 036 018 008
Metobromuron oQor 023 go7 005 018 018 D09 004
Linuron 19 14 367 1 007 005 0 18 0.18 009 004
Chicorpromuron |0 14 046 | 014 008 033 038 018 008
G MPA
Glyfosaat 2582 1331 B 66 104 579 10.45 314 512
AMPA 54 31 87 68 48 55 12 09 7392 97 74 59.81 25 60
Glufosinaat ng nb no nb nb no nb nb
GGIM s -l
|sopraturon () 413
Cichloomves 328
Dichlobern 009 0.33
EPTC
DEET 219 439 127 047 197 465 234 248
Propoxur 109 505 113 387 3161 10 01 5§59 215
Chicorprofam 023 788 008
Sulfctep ]
Carpofuran |
Simazin 191 453 217 179
Atrazin 47 B4 154
d-HCH 009 072 g
Terbutylazin
Fenpropimaorf 4 24
Dazinon 328 0 46 014 008 500 054 023
Pinmicard
Ethofumesaat
Metolachioor
M TEEnin £l n I
Propachioor nb no nb nb np nd nb ng_
Triallaat no nb nb nb no no nb ng
Procym:don no nb no no no ng no no
L] 1] [ ma/
[13863] 25885 [ 14102 ] 9435 32777 | 35738 | 18038 | 7680
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3e ronde 1996 (week 26/ 27)

RWZI

Chigofenouycarbanzuren

2.4-0CBZ
Clofionnezuur
MCPP

MCPA

240
Bentazon

Fenylureymn
Metoxuron
Manuron
Methabenzthiazuron
Chiloortaluron
Isoproturon
Diuron
Manalinuran
Metobromuron
Linuren
Chioorbromuron

GiosaayAMPA,

Glyfosaat
AMPA
Glufosinaat

M reeni

Isoproturon ()
Dichioorvos
Dichlobeni
EPTC

DEET
Propaxur
Chioorprofam
Sulfotep
Carpofuran
Simazin
Alrazin
d-HCH
Terbutylazin
Fenpropimorf
Diazinon
Pinmicarb
Ethofumesaat
Metoiachioor

M fEen:
Propachioor

Triallaat
Procymidon

i et (M

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
GESCH
Asten | Congemond | Haaro | Randenpurg | Weenendaal | Neuwegein | Almere | Enschede.Z
153 29 85 1.12 082 281 353 490 1.61
709 754 037 0 48 327 105 271
1309 503 477 0.24 294 2.10
26 17 533 3 45 288
587 211 1.40
2072 271 0 65 0.52
D18 D45 ] D14 007 049 0.39 025 0.07
005 015 0.05 002 0.16 013 008 002
011 030 0.09 005 0.33 0.26 0.17 0.05
011 0.30 009 005 0.33 0.26 0.17 005
005 0.15 005 002 0.16 013 008 002
2072 155 85 1775 338 63.33 995 N 239
011 030 Q.09 Q08 033 0.28 0T Q05
0.05 0.15 005 002 018 0.13 0.08 0.02
0.05 0.15 005 002 0.16 0.13 008 002
011 030 0.08 008 033 028 0.17 008
121 785 457 258 A58 0681 504 227
807 2472 214 17.19 5428 63.15 31.77 12.33
010 038 014 021 052 164 0.40 0.1Q
060 0.33
0.55 3o 0.09
0.76 080 112 2.94 028
207 2.41
316 573 112 D 96 2 61 498 564 180
218 513 112 0.38 480 393 609 0.83
438 1.59 005 002 0.18 802
10 90 535 0.47 125 166 14.14 203
2879 482 2.34 294 1.31 0.15
0.09
120
332
044 Q33
109 090 019 | 0 65 1
030 I |
005 | S |
005 | ]
[10g04] 30148 [ 9344 | 4795 | aze77 | 28189 [ 18812 | 4868 |
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RWZI

Jal n n

2,4-DCBZ
Clofibrinezuur
MCPP

MCPA

2,4-0
Bentazon

fi herbici

Metoxuron

Monuren
Methabenzthiazuron
Chlgortoluron
Isoproturon

Diuron

Monalinuron
Metobremuron
Linuron
Chloorbromuron

Glyfosaat/AMPA

Glyfosaat
AMPA

GCIMS screening

Isoproturon ()
Dichloorvos
Dichlobenil
EPTC

DEET
Propoxur
Chioorprofam
Sulfotep
Carbofuran
Simazin
Atrazin
d-HCH
Terbutylazin
Fenpropimorf
Diazinon
Pirimicarb
Ethofumesaat
Metolachloor

BIJLAGE 12

Geschatte jaarvrachten per RWZI per meetronde en base-lines jaarvrachten

(kg/jaar).
l_ GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
|GESCH.
Asten | Dongemond |  Haarlo | Randenburg | Veenendaal | Nieuwegein Almere | Enschede-Z
’
0.44 4.26 0.42 0.24 B.74 1.56 1.41 0.50
2.59 1.27 0.06 0.09 1.22 0.91 1.15 0.01
1.25 162 0.78 0.05 0.36 0.71 0.05
2.44 0.70 0.35 0.29 0.58 0.16
0.63 0.51 0.19
365 0.25 0.10 0.05
0.06 0.19 0.06 0.04 0.16 0.15 0.09 0.03
0.02 0.06 0.02 0.01 1.69 0.05 0.03 0.01
0.04 0.12 1.86 0.02 0.11 0.10 0.08 0.02
0.04 012 0.04 0.02 0.11 0.10 0.08 0.02
0.02 0.08 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
3.15 2858 368 0.56 9.19 1.84 0.62 0.84
0.04 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 0.06 0.02
0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
3.49 0.69 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
0.04 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 0.06 0.02
5.27 4.73 1.83 0.59 2.10 367 2.61 156 |
13.23 26.04 12.11 5.08 28.13 33.01 19.70 7.88 |
| [ oel 0.03
[ 065 0.33 0.01 0.01
0.10 0.1 0.11 0.02 0.45 0.02
0.19 0.22 0.01
D.99 1.91 0.47 0.32 2.80 .82 2.29 1.15
0.61 2.08 0.45 088 1.44 3.02 313 068
0.40 0.18 0.01 0.00 0.02 2.40 0.02
0.01
0.14 2.26
1.38 1.96 0.08 0.54 0.18 1.75 0.18
11.35 0.48 0.35 0.01 0.62 0.12 0.01
0.01 0.03 0.02 0.02 0.04 0.18 0.09
0.28
0.77
0.79 0.11 0.04 0.02 0.03 0.59 0.14 0.04
0.01 0.44 0.01
0.04 0.17
0.11 1.18 0.02 0.08

131




Base-lines jaarvrachten (kg/jaar) per rwzi.

GEMENGD VERB GESCHEIDEN '
IGESCH
RWZI Asten | Dengemond |  Haarlo | Randenburg | Veenendaal | Nieuwegein Aimere | Enschede-Z
Chloerfenoxycarbonzuren
2,4-DCRZ 0.02 0.06 0.02 001 005 | oos [ o003 [ oDt
(o 0.02 0.06 0.02 0.01 005 || oos N o003 | 0.01
MCPP 0.08 018 0.06 . 0.04 016 | o015 |} o008 0.03
MCPA 0.06 0.19 006 | 004 016 | o115 | o009 0.03
2.4-D 0.08 0.19 006 | 004 0.16 0i5 | o009 | 0.03
Bentazon l 0.18 0.50 015 | 0.10 D38 || 040 [ 022 0.09
Eenyvlureumherbiciden
Metoxuron 0.08 019 006 | 004 0.16 015 | o009 [ o003
Monuron 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 003 | 001
Methabenzthiazuron 0.04 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 0.06 0.02
Chloartaluron 0.04 | 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 006 0.02
Isoproturon 002 | 006 0.02 D01 0.05 0.05 0.03 001
Diuron 0.04 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 Q.06 0.02
Menalinuron 0.04 0.12 0.04 0.02 0.11 0.10 006 0.02
Metobromuron 002 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
Linuron 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 005 ! 003 0.01
Chloorbromuron 0.04 0.12 004 0.02 0.11 0.10 | 0.06 0.02
Glyfosaat/AMPA
Glyfosaat 006 | 022 0.07 005 0.24 0.25 0.15 004
AMPA 004 | 0.13 0.04 0.03 0.14 015 009 0.03
/M reenin
Isoproturon () 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 005 | o003 | oot
Dichloorvos 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 gos N 003 0.01
Dichiobenil 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
EPTC 0.02 0.08 0.02 0.01 0.05 0.05 003 0.01
DEET 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
Propoxur 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
Chioorprofam 0.02 0.06 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 001
Sulfetep 0.02 0.06 002 0.01 0.05 005 003 0.01
Carboturan 0.02 0.06 0.02 01 0.05 0.05 0.03 0.01
Simazin 0.02 006 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.01
Atrazin 0.02 0.06 0.02 0.01 00s | o005 003 0.01
d-HCH 0.02 0.06 002 | 001 605 | 005 | 0.03 0.01
Terbutylazin 0.02 0.06 002 | 0.01 g0s | oos | o003 | 0.01
Fenpropimorf 0.02 0.06 0.02 0.01 005 I o005 | 003 | 001
Diazinon 0.02 0.06 0.02 0.01 005 | o005 I 003 0.01
Pirimicarb 002 | 0.06 002 0.01 0.05 0.05 If 0.03 0.01
Ethofumesaat 002 | o008 002 0.01 0.05 005 | 003 | Qo1
Metolachlsor 002 | DOD6 002 | om pos || oos | o003 [ 001




BIJLAGE 13
Gestandaardiseerde dagvrachten per RWZI per meetronde (pg/inwoner/dag).

1e ronde 1995 (week 31/32)

GEMENGD WVERB GESCHEIDEN
GESCH
RwWZ![ Asten | Dongemand | Haarp | Randenburg | Veenendaal | tieuwegen | Aimere | _Enscnece-Z |
ripgren rbonzuren
2.4-DCBZ { 23 a7 4 21 25 7 40 25
Ciofibrinezuur 150 1B 19 34 30 27
MCPR ] 21 [-12] 56
MCPA 18 28 76
2.4-D 44 46
Bentazon 33
Fenyl mherb n
Metoxuron 2 3 4 2 4 3 2 2
Monuron 1 | 1 1 1 1 1 1
Methabenzthiazuron 1 2 3 1 3 2 o] 1
Chiogrioluron 1 2 3 1 3 2 ] 1
Isoproturon 1 1 1 1 1 1 3 1
Diuron 53 100 257 33 g3 53 pi] 146
Manalinuron 1 2 3 1 3 2 1 1
Metobromuran 1 4 1 1 1 1 1 1
Linuron 1 9 1 1 1 1 1 1
Chigorpromuron 1 2 3 1 3 2 1 1
Glyfosaal/ AMP A
Glyfosaat 146 218 152 86 120 227 39 114
AMPA B25 1074 086 656 1622 1260 400 560
Glufosinaat nb. nb nb nb nb nb no nb
M nin
Isoproturon ()
Dichloorves 8 2
Dichlabenil -] 4 5 1 20
EPTC 5
DEET 86 76 103 74 367 338 86 146
Proposur 68 a5 103 58 56 112 151 52
Chicorprofam 1 1 1 3
Sulfotep 3
Carboluran 18 220
Simazin 5 38 13 18 18
Atrazin B -] 103 4 8
d-HCH 4 [l 10 3 [} 5 g
Terbutylazin 208
Fenpropimor
Drazinon 27 4 -] 3 -] 11 4
Pirimicarb 3 19 4
Ethofumesaat 1 18
Metolachioor 3 152
i( | - it

Propachicor nb nb nb nb no no nb nb
Trialiaat no nb nio no nb ng no no
Procymidon nb nb ne o] np no no nb

Aangesioteninw  [34800] BD16B | 14800 ] 22000 | 66000 ] 62700 [ 113000] 41000 |
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2e ronde 1995 ( week 381391 40)

| GEMENGD WERDB GESCHEICEN |
) GESCH |
2wWZI| Asten | Congemond | Haarla | Rancenburg | Yesnendaal | MNeuwegen | Aimere | Enscrece-Z |
Chisorfanowcarbonzuren
2.4-0CBZ 35 | 57 88 30 £95 43 27| 36
Cloftormezuur 232 | 40 2 50 35 LT | 1
uCPe B | &3 35 -] 7 -] 2 |
MCPA 1 3 5 E
24D |
entazon 279 | 1
I-‘gr:-if jraymheroicigen
Metoxuron | 3 14 | [ 7 : 2 | 3
Manuron 2 3 5 P 138 2 1 1
Methabenzthiazuren 4 - 586 4 5 4 2 2
Crioortoliuron 4 8 10 4 5 4 2 2
Isoproturon 7 3 5 2 2 2 1 1
Diuron 173 687 538 47 223 30 2 11
Monelinuran 4 5 10 4 5 d X 2
Metobromuran 2 3 5 2 2 2 1 1
Linuron 550 46 5 2 2 2 1 1
Chloortramuron 4 5 10 4 5 4 2 2
Glylosaal/AMPA
Glyfosaat 742 166 | 450 a7 28 126 31 125
AMBA 1561 1063 | 3281 543 1120 1182 518 524
Glufosinaat no nb | no nb nb no nb no
(M reenin:
Isoproturon () 51
Dichivonvos 34
Dichioban: 4 )
ERPTC
DEET 63 57 36 21 30 96 21 &0
Propaxur a1 53 78 176 =5 121 43 52
Chioarprofam | 3 35 ]
Suifotep |
Carbofuran |
Simazin 55 57 L] 22
Atrazin 1375 25 |
a-HCH | 4 5 | 7
Teroutylazin | |
Fenpropimord 122 |
Ciazinan 34 8 10 a 51 5 | [ ]
Prnimicart |
Ethofumesaal |
‘etolachioor ]
GC/M TREnIn - niitat
Propachloor nb nb nb nb nb no nb np
Triaslaat no nb nb rb nb nb no nb
Procyrmidon nb nb nb nb nb nb nb no
Aangesioteninw [ 348C0] 80188 [ 14800 | 22000 | seop0 | az7oo [ 11ago0]  aetoco |
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3e ronde 1996 (week 26/ 27)

GEMENGD VERB GESCHEIDEN
GESCH
RWZI|_Asten | Dongemond | Haarlo | Randenburg | Veenendaal | MNieuwegein | Almere | Enschede-Z
higgrfen uren
2.4-DCBZ 44 | 372 76 37 40 a8 43 | 38 ]
Clofionnezuur 204 94 25 22 S0 13 24
MCPP 376 75 322 11 45 25
MCPA 752 79 234 131
24D 197 28 a5
Bentazon 585 34 44 B
F reumb iden
Metoxuran 5 8 g 3 7 S 2 2
Monuron 2 2 3 1 2 2 1 1
Methabenzthiazuron 3 4 [] 2 5 3 1 1
Chioeroluron 3 4 [ 2 5 3 1 1
Isoproturon 2 2 3 1 2 2 1 1
Diuron 595 2444 1200 153 930 120 28 58
Monolinuran 3 4 6 2 5 3 1 3
Metobromuron 2 2 3 1 2 2 1 1
Linuren 2 2 3 1 r 2 1 1
Chioorbromuron 3 4 6 2 5 3 1 1
Glyfosaat/aAMPA
Glyfosaat 35 98 308 17 54 7 53 55
AMPA 232 308 1447 782 822 764 281 302
Glufosinaat 3 8 10 10 -] 44 4 3
TEEI
Isoproturon () B 5
Dichioorves 16 38 -]
Dichiobenil 22 11 76 45 3
ERPTC 60 30
DEET 91 71 78 44 40 80 BS 44
Propaxur B3 64 76 17 74 48 o4 20
Chioarpratam 125 19 3 4 2 73
Sulfotep
Carbofuran
Simazin 313 117 32 57 30 171 18
Alrazin 827 £0 158 a5 16 4
d-HCH [
Terbutylazin
Fenpropimordf
Drazinon 34
Pirimicarb a1
Ethofumesaat 13 4
Metolachioar 31| 11 13 10
M labla] -

Propachioor 4
Traliaat 2
Procyrmigon 2 -
Aangesioteninw [ 34800] 80168 | 14800 | 22000 | 6000 ]| 82700 ] 143000] 41000 ]
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BLJLAGE 14

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

GEMENGD VERB. GESCHEIDEN
GESCH. |
RWZI Asten | Dongemond |  Haarlo | Randenburg | Veenendaal || Nieuwegein Almere | Enschede-Z |
higorf rbonzuren
2.4-DCBZ 125 53.1 28.4 10.7 1325 18.8 12.5 12.3
Clofibrinezuur 74 4 158 38 41 18.4 108 10.2 0.2
MCPP 36.0 20.2 53.0 2.2 54 86 0.4
MCPA 70.1 8.7 23.8 13.1 7.0 1.5
2,4-D 18.0 54 128
Bentazon 104.9 3.1 7.1 0.6
lyr iciden
Metoxuron 137 2.3 38 1.7 2.4 1.9 0.8 08
Monuron 0.6 0.8 1.3 06 257 0.6 0.3 0.3
Methabenzthiazuron 1.3 186 125.7 15 16 1.2 06 05
Chioortoluron 1.4 1.6 2.5 1.1 1.6 1.2 0.6 0.5
Isopreturon 0.6 0.8 1.3 0.8 08 0.6 0.3 0.3
Diuron 80.5 356.5 248.8 25.4 138.3 222 £5 208
Monolinuron 1.1 1.6 - 1.1 1.6 1.2 0.6 0.5
Metobromuron 0.6 0.8 1.3 0.6 08 0.6 0.3 0.3
Linuron 100.3 B.6 1.3 0.6 0.8 0.6 03 0.3
Chioorbromuron 1.1 16 2B 14 1.6 1.2 06 05
Glyfosaat/ AMPA
Glyfosaat 151.5 58.0 1238 27.0 31.8 443 23.1 38.1
AMPA 380.2 3248 8185 230.8 426.3 399.2 174.4 192.1
GC/MS screening
Isoproturon () 10.1 0.5
Dichloarves 186 4.1 0.6 0.2
Dichlobenil 2.7 14 7.4 09 6.8 0.3
EPTC 5.4 2.7 0.5
DEET 28.4 238 319 14 6 42.4 46.2 20.3 28.2
Propoxur 17.8 25.9 30.1 39.0 218 38.5 27.7 16.1
Chioorprofam 114 .2 0.4 0.2 0.4 _280 01
Sulfotep 0.2
Carbofuran 1.7 20.0
Simazin 39.0 24.5 4.0 24.7 2.7 21.2 1.6
Atrazin 326.2 6.0 23.7 04 83 14 03
d-HCH 04 0.3 15 1.1 05 1.7 2.2
Terbutylazin 18.7
Fenpropimorf 22.2
Diazinon 22.8 1.4 2.4 1.1 0.5 12.0 1.2 1.0
Pirimicarb 0.2 55 0.4
Ethofumesaat 1.3 2.1
Metolachioor 3.1 14 8 1.1 0.9
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N aangetoond

(= DL)

min., gemidd. en max. per rioolstelseltype

| gemigd | max | GEMENGD| GESCH.

min

282883 ~ | = IAPY NP NEPUR SR N | -3 mn SN NONS Sl 89838 -
=
8 3 :
w
£ #aszes - | & 23385
i _
m uha - S e Rl B R T B - R B B B e El TR ”ﬂﬂ..vmmm ™
oz Poelsagene o |eedennvealasaeadBaBeenlcnnindasd [ HB gaay]
: E g o o v : % - .
I l=E ] 0| ~ ~ o™ oo
B [cE5BEJesfeoPe Fm8F R A¥REgy °
a o
o8 B b i i 8 20
Z N = ol % P~ o ralt = ol
mmm 953y rR8Bonfle 333 8 SRNEERe e
o9 | S S P i

21
0
a7

‘n.ﬁ

CIC T BT B o B PP [ J 7 | B I [ gt R

s RNy -

Gestandaardiseerde dagvrachten per stelseltype per meetronde (ug/inwo-

BLJLAGE 15
ner/dag).

ronde

THNMAETMNMTETNM NN N°

24-DCBZ
Clofibrinezuur
Bentazon

MCPP
MCPA
2,4-D

bt B o B ol o B Bl Bl I B o B Bl I I o I R I

: :

Maonu

G

Isoproturon
Diuren
Monolinuron
Linuron
Chicarbromuron

s B Il o I B T

Glyfosaat
AMPA
Glufosinaat
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GC/MS screenin

Isoproturon ()

Dichloorvos

Dichiobenil

EPTC

DEET

Propoxur

Chiporprofam

Sullotep

Carbofuran

Simazin

Alrazin

d-HCH

Terbutylazin

Fenpropimorf

Diazinon

Pirimicark

Ethofumesaal

Metolachioor

ronde

[ A ™ R e P I S e e e e T R A N R E N TR e R I P N R P L R TR SR R

min., gemidd. en max. per riooistelseltype

N aangetoond

(= DL)
GEMENGD V.G GESCHEIDEN [
(5 RWZI's) {1 RWZI) (2 RWZI's) |
min__| gemidd | masx min__| gemidd | max | GEMENGD | GESCH |
1
10 51 1 | |
2 8 g I |
2 8 7 2 0 T |
19 94 1
12 a8 i I
1 [] 20 s ! |
z 5 )
kY 76 3 4
1 B 1 - |
| |
18 60 2 |
74 143 367 338 96 121 146 s 2 |
21 51 B 56 21 40 60 g 2 |
40 84 g1 &0 44 B | 85 5 2 |
56 76 103 112 52 102 151 5 2 |
3 80 176 121 48 51 52 5 2 |
17 55 75 a8 20 a7 54 H 2
1 1 55 3
1 3 5 o 1 1 1
1 30 125 73 5
1 3 1
1
4 18 10|20 1 1
|
15 38 19 ' P
42 89 2 | 3
0 110 313 171 g | 48 5 1
4 28 103 | 5
280 1375 | 2
218 827 16 2 4 4 1
4 10 3 5 7 ] 4 2
1 4 [ 7 7 1 | 2
1 6 1
41 206 1
|
24 122 1
|
3 ] 27 1 2 4 5 1
23 94 61 5 5 6 4 2
7 34 1
5 18 3
B 41 ] | |
4 18 23 | ]
3 13 2 |
3 152 2 | |
13 1 | |
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BIJLAGE 16

Landelijke jaarvrachten en base-lines (kg/jaar), best guess en worst case

scenario.
best guess | worst case
gemiddelde base line | (maximum)| base line
Chicorfenoxycarbonzuren
2.4-DCBZ 592 10 1613 18
Clofibrinezuur 290 10 811 18
MCPP 282 30 637 47
MCPA 280 30 Bad 47
2.4-D B2 30 216 47
Bentazon 276 79 1260 127
Fenylyreymherbici
Metoxuron 30 30 L 47 47
Monuron 70 10 309 16
Methabenzthiazuron 316 20 1510 32
Chicortoluron 20 20 32 32
Isoproturon 10 10 16 16
Diuron 2090 20 4317 32
Menelinuron 20 20 a2z 32
Metobromuron 340 10 16 16
Linuron 268 10 1205 16
Chioorbromuron 20 20 32 32
GlyfosaatVAMPA
Glylosaat o ggs 39 1887 61
AMPA 5578 23 10183 37
GC/MS screening
Isoproturon () B 10 121 18
Dichloorvos .58 10 23 16
Dichiobenil 45 10 .88 18
EPTC 21 10 i8S 16
DEET 383 10 580 16
Propoxur 363 10 518 16
Chigerprofam 38 10 140 16
Sulfotep T 10 3 16
Carbofuran 21 10 54 16
Simazin 231 10 473 16
Atrazin 873 10 3917 16
d-HCH - 10 22 16
Terbutylazin 45 10 225 16
Fenpropimerf 53 10 266 16
Diazinon T 10 277 16
Pirimicarb 15 10 65 1€
Ethofumesaat ) 10 25 16
Metolachloor 45 10 178 18
Tol. i.e's land, 27200000 27200000
Tot. aangesl. inw. 13800000 13800000
Type RWZI's % landelijk % landelijk
Gemengd 87 87
\erb. gescheiden 0.7 07
Gescheiden 12 12
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