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Woord vooraf 

In opdracht van het Duinwaterbedrijf Zuid-Holland, Rijkswaterstaat Zuid-Holland en 
het Zuiveringsschap Rivierenland is een studie uitgevoerd naar de belasting van de 
Afgedamde Maas door nutriënten en bestrijdingsmiddelen. Meetgegevens en 
modelberekeningen zijn gecombineerd om te komen tot het benoemen van 
probleemstoffen. 

De studie is uitgevoerd door het Staring Centrum (SC) te Wageningen in samenwerking 
met het Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM) te Utrecht. De studie is begeleid 
door een commissie bestaande uit de volgende personen: 
M.W.M. Tielemans Duinwaterbedrijf Zuid-Holland 
H.A. Nuhoff Rijkswaterstaat Zuid-Holland 
A. Mellema Zuiveringsschap Rivierenland 
R. Faasen Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en 

Afvalwaterbehandeling 
R. Eijsink Vereniging van Exploitanten van 

Waterleidingbedrijven in Nederland 
Mw. A. Lambregts Gewestelijke Land- en Tuinbouworganisatie 
G. Pak Centrum voor Landbouw en Milieu 
R.C.M. Merkelbach Staring Centrum 

Communicatie over de tussentijdse resultaten van de studie met de verschillende 
doelgroepen vond plaats in een klankbordgroep die naast bovengenoemde personen 
bestond uit: 
Dhr Veen gemeente Zaltbommel 
Dhr van Wijk GLTO-vertegenwoordiger glastuinbouw 
Dhr van de Oordt GLTO-vertegenwoordiger rundveehouderij 
Dhr Westbroek gewasbeschermingsmiddelenhandelaar; specialist fruitteelt 
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Samenvatting 

Het water in de tak van de Maas ten westen van de Bommelerwaard, de zogenaamde 
Afgedamde Maas, is een belangrijke bron voor de bereiding van drinkwater. Het 
water uit de Afgedamde Maas wordt door het Duinwaterbedrijf Zuid-Holland (DZH) 
opgepompt, beperkt voorgezuiverd en geïnfiltreerd in de duinen bij Monster, 
Scheveningen en Katwijk. 

Het verminderen van de belasting van de Afgedamde Maas door meststoffen en 
bestrijdingsmiddelen is ten behoeve van de drinkwater- en natuurfunctie zeer 
gewenst. Rijkswaterstaat en DZH trachten dit te bereiken door het opstellen van 
convenanten (of andere bestuurlijke afspraken of regelingen) met dié doelgroepen 
die verantwoordelijk zijn voor de hierboven genoemde oppervlaktewaterbelasting. 
Om een beeld te krijgen om welke stoffen het precies gaat en welke doelgroepen 
dienen te worden aangesproken, is een onderzoek gestart. De voorliggende rapportage 
maakt deel uit van dit onderzoek. 

Om te komen tot een inventarisatie van probleemstoffen en hun herkomst zijn 
meetgegevens en modelberekeningen gecombineerd. De resultaten van de metingen 
laten zien welke stoffen in normoverschrijdende concentraties in de Afgedamde Maas 
voorkomen. Echter niet alle stoffen die kunnen voorkomen worden ook gemonitord. 
Bovendien geeft monitoring slechts beperkt informatie over de herkomst van stoffen. 
De aanvullende modelberekeningen geven hierbij de benodigde aanvullende 
informatie. Naast een verhoogde kans op de belasting van het oppervlaktewater is ook 
bestudeerd welk effect een dergelijke belasting heeft op de ecologische 
levensgemeenschap in het oppervlaktewater. 

Meetgegevens 
Meetgegevens uit de periode 1996-1998 zijn gebruikt om te inventariseren welke 
stoffen in normoverschrijdende concentraties zijn aangetroffen in de Afgedamde 
Maas. Als maat voor de bescherming van de drinkwaterfunctie is daarbij de 
drinkwaternorm gehanteerd. Deze is voor alle bestrijdingsmiddelen gelijk, namelijk 
0,1 ug/1. Voor ammonium, nitraat en orthofosfaat bedraagt deze resp. 0,2 mg/l, 50 
mg/l en 2 mg/l. Als maat voor de aantasting van de natuurfunctie is voor 
bestrijdingsmiddelen het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) gehanteerd. Het 
MTR is niet voor alle stoffen gelijk, maar stofspecifiek. Voor de meststoffen is het 
zomerhalfjaargemiddelde Totaal-N en Totaal-P gehanteerd. 

Voor wat betreft de meststoffen blijkt ammonium de drinkwaternorm te overschrijden 
en is de hoge concentratie nitraat verantwoordelijk voor een zomerhalfjaargemiddelde 
Totaal-N hoger dan de norm. 

In de Afgedamde Maas zijn verder 54 bestrijdingsmiddelen aangetoond. Een 
belangrijk deel van deze stoffen, namelijk 40, heeft in de periode 1996-1998 noch de 
drinkwaternorm noch het MTR overschreden. De resterende 14 verbindingen worden 
bestempeld als probleemstoffen. Er zijn drie stoffen die zowel de drinkwaternorm als 
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het MTR overschrijden, te weten diuron, mevinfos en simazin. Er zijn 5 verbindingen 
die alleen de drinkwaternorm overschrijden, namelijk glyfosaat en haar 
afbraakproduct AMPA, atrazin, isoproturon en chloortoluron. Ten slotte zijn er 6 
stoffen waarvan alleen het MTR wordt overschreden: dichloorvos, malathion, 
propoxur, methiocarb, parathion-ethyl en chloorfenvinfos. 

Een vergelijking met metingen uit de Maas en uit de Bommelerwaard duiden erop dat 
één van deze stoffen, chloortoluron, uitsluitend afkomstig lijkt te zijn uit de Maas. 
Drie stoffen, mevinfos, parathion-ethyl en chloorfenvinfos, lijken uitsluitend uit de 
Bommelerwaard afkomstig te zijn. De resterende 10 stoffen kunnen zowel vanuit de 
Maas als vanuit de Bommelerwaard zijn aangevoerd. 

Emissieberekeningen en Milieubelasting 
De belasting van de Afgedamde Maas door bestrijdingsmiddelen lijkt op basis van de 
meetgegevens voor een deel afkomstig uit de Bommelerwaard. Om een beter beeld te 
krijgen van de emissiestromen in de Bommelerwaard en zodoende de bronnen achter 
deze emissies te kunnen vaststellen, zijn modelberekeningen uitgevoerd. 

Om de emissie van bestrijdingsmiddelen naar oppervlaktewater in beeld te brengen 
zijn de volgende routes bestudeerd: drift, uitspoeling, emissie uit kassen en afspoeling 
vanaf verhardingen. De eerste drie routes hebben betrekking op het agrarisch gebruik 
van bestrijdingsmiddelen; de afspoeling vanaf verhardingen is een gevolg van het 
gebruik door voornamelijk gemeenten en particulieren. 

De omvang van de verschillende emissieroutes is berekend op basis van schattingen 
van het regionaal gebruik van bestrijdingsmiddelen in de Bommelerwaard. Het 
agrarisch gebruik is grotendeels afgeleid uit de CBS-Bestrijdingsmiddelenenquete 
1995 (CBS, 1996); het gebruik door gemeenten is gebaseerd op een opgave van de 
gemeenten in de Bommelerwaard zelf. Het totale verbruik aan bestrijdingsmiddelen 
wordt voor 1995 geschat op ruim 30 000 kg werkzame stof. Ongeveer 1% hiervan 
wordt gebruikt buiten de landbouw. Het regionale gebruik is in combinatie met 
gebiedskenmerken (gewasarealen, slootdichtheid, bodemkenmerken) gebruikt om 
emissies te berekenen. 

Op basis van de modelberekeningen wordt de totale emissie van bestrijdingsmiddelen 
in de Bommelerwaard geschat op ruim 118 kilogram werkzame stof. Het grootste 
deel van deze emissie (± 75%) is het gevolg van afspoeling vanaf verhardingen. De 
emissie uit kassen (13%), als gevolg van drift (9%) of door uitspoeling (2%) zijn 
beduidend minder. We zien dus dat 1 % van het gebruik verantwoordelijk is voor 75% 
van de emissie. De stoffen glyfosaat, diuron en amitrol zijn hiervoor 
verantwoordelijk. Het betreft hier stoffen die gebruikt worden om straten, trottoirs en 
andere verhardingen onkruidvrij te houden. Van de bestrijdingsmiddelen die in de 
landbouw worden toegepast zijn het de stoffen dichloorvos (inmiddels niet meer 
toegelaten) en captan die opvallen. 

Naast de belasting van het oppervlaktewater is ook bestudeerd welk effect een 
dergelijke belasting kan hebben op de ecologische levensgemeenschap in het 
oppervlaktewater. Hierbij is met name van belang hoe toxisch een stof is voor 
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waterorganismen. De toxiciteit van bestrijdingsmiddelen wordt beschreven door de 
Milieubelastingspunten waterleven uit de Milieumeetlat voor Bestrijdingsmiddelen 
(CLM, 1999). Voor de Bommelerwaard zijn de berekende (acute) emissies vertaald 
naar potentiële effecten. 

We zien dat de kans op risico's voor waterorganismen het grootst is als gevolg van 
emissies van bestrijdingsmiddelen uit kassen (99%). Dit hangt voornamelijk samen 
met het feit dat in kassen stoffen worden toegepast die extreem toxisch zijn voor 
waterorganismen. Hierbij wel de opmerking dat een groot deel van een mogelijk 
effect wordt veroorzaakt door de stof dichloorvos (90%), welke inmiddels vanwege 
haar extreme toxiciteit niet meer is toegelaten. Naast dichloorvos zijn het stoffen als 
parathion-ethyl, mevinfos en diuron die opvallen vanwege hun grote aandeel in een 
mogelijk ecologisch effect. Ook diuron is inmiddels niet meer toegelaten; het gebruik 
van parathion-ethyl wordt wettelijk beperkt. Mevinfos is inmiddels als 
landbouwkundig onmisbaar bestempeld, hetgeen betekent dat de stof weliswaar 
toegepast mag blijven worden, zij het onder strikte voorwaarden. 

Probleemstoffen en doelgroepen 
Als probleemstoffen zijn gedefinieerd die stoffen die in de Afgedamde Maas zijn 
aangetroffen in concentraties boven de drinkwaternorm of boven de ecologische 
norm. Ook de stoffen die volgens de modelberekeningen een bijdrage hebben groter 
dan 10% in de emissie of een mogelijk ecologisch effect, worden tot de 
probleemstoffen gerekend. 

Ten aanzien van de drinkwaterfunctie van de Afgedamde Maas dienen glyfosaat, 
diuron, AMPA, simazin, atrazin, mevinfos en isoproturon te worden aangemerkt als 
probleemstof. Van de meststoffen vormt alleen ammonium een probleem voor de 
drinkwaterbereiding. Voor wat betreft de ecologische functie dienen dichloorvos, 
parathion-ethyl, diuron, mevinfos, simazin, malathion, propoxur, methiocarb en 
chloorfenvinfos te worden aangemerkt als probleemstof. Van de meststoffen behoort 
nitraat tot de probleemstoffen. 

Meetgegevens en modelberekeningen geven hetzelfde beeld; de modelberekeningen 
geven in eerste instantie geen aanleiding tot het benoemen van extra probleemstoffen. 
De berekeningen geven wel meer inzicht in de herkomst van de verschillende 
probleemstoffen. 

Zo wordt de drinkwaterfunctie met name bedreigt door glyfosaat, AMPA 
(afbraakproduct van glyfosaat) en diuron, allemaal stoffen die buiten de landbouw 
worden toegepast door gemeenten en particulieren. Ook de fruitteelt levert een 
bijdrage met de stof simazin. Het op deze stof lijkende atrazin is afkomstig uit de 
rundveehouderij waar ze wordt toegepast bij de teelt van snijmaïs. Mevinfos wordt in 
de Bommelerwaard voornamelijk toegepast in kassen en de stof isoproturon kent 
belangrijke toepassingen in granen. 

De ecologische functie van de Afgedamde Maas wordt geschaad door stoffen die in 
de Bommelerwaard voornamelijk worden toegepast in kassen (dichloorvos, 
parathion-ethyl, mevinfos, methiocarb). Maar ook andere doelgroepen hebben een 
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verantwoordelijkheid zoals de gemeenten en particulieren met de stof diuron, de 
fruitteelt wederom met simazin en propoxur en de categorie overige teelten met het 
zeer toxische chloorfenvinfos. Het aangetroffen malathion is mogelijk afkomstig uit 
de champignonteelt. 

Conclusies en aanbevelingen 
Er zijn in totaal 15 probleemstoffen benoemd, waarvan twee meststoffen (nitraat en 
ammonium), 12 bestrijdingsmiddelen als moederstof en één afbraakproduct (AMPA). 

Het merendeel van de hier genoemde bestrijdingsmiddelen zijn ook door de nationale 
overheid als zodanig bestempeld. Concreet betekent dit dat deze stoffen op dit 
moment verboden zijn (dichloorvos, diuron), op korte termijn verboden worden 
{atrazin, propoxur, chloorfenvinfos) of waarvan het gebruik op korte termijn sterk 
wordt gebonden aan voorwaarden (mevinfos, simazin, parathion-ethyt). Voor deze 
stoffen mag op korte termijn een vermindering van de oppervlaktewaterbelasting 
worden verwacht. Onduidelijk is wat het substitutie-effect zal zijn, doch aangenomen 
mag worden dat de substituenten aanmerkelijk minder milieubelastend zijn in termen 
van toxiciteit en uitspoelingsgevoeligheid. 

De gemeten oppervlaktewaterkwaliteit komt in hoge mate overeen met de uitkomsten 
van de modelberekeningen. Dit betekent enerzijds dat de berekeningen een valide 
basis zijn voor het definiëren van bronnen en het verder aanscherpen van 
probleemsituaties. Daarnaast betekent dit dat de bestaande meetpaketten 
geoptimaliseerd kunnen worden op basis van de modeluitkomsten. 

In termen van oplossingsrichtingen is de voorliggende studie de eerste stap om de 
communicatie met de probleemveroorzakers te intensiveren. Belangrijkste 
doelgroepen hierbij zijn de gemeenten en particulieren en de agrarisch ondernemers 
in de glastuinbouw, de fruitteelt en de rundveehouderij. De communicatie moet 
gericht zijn op probleemerkenning in combinatie met het schetsen van perspectief. 

Een tweede stap is om op basis van de probleemstoffen in overleg met de 
doelgroepen maatregelen op te stellen die op korte termijn het gebruik en de emissie 
van deze stoffen sterk terugdringen. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 

In Nederland wordt naast grondwater op steeds grotere schaal oppervlaktewater 
gebruikt als grondstof voor de bereiding van drinkwater. Ook het water in de tak van 
de Maas ten westen van de Bommelerwaard, de zogenaamde Afgedamde Maas, is een 
belangrijke bron voor de bereiding van drinkwater. Rijkswaterstaat is als 
oppervlaktewaterkwaliteitsbeheerder momenteel bezig met het opstellen van een 
beheersplan voor de Afgedamde Maas. Het water uit de Afgedamde Maas wordt door 
het Duinwaterbedrijf Zuid-Holland (DZH) opgepompt, beperkt voorgezuiverd en 
geïnfiltreerd in de duinen bij Monster, Scheveningen en Katwijk. 

Aan de kwaliteit van het te infiltreren water worden door de overheid wettelijke eisen 
gesteld. Zo is in 1993 het Infiltratiebesluit Bodembescherming (IB) in werking 
getreden. Het water dat door DZH wordt geïnfiltreerd en dus afkomstig is uit de 
Afgedamde Maas voldoet niet aan de kwaliteitseisen van het IB. Vooral groepen 
stoffen als meststoffen en bestrijdingsmiddelen overschrijden herhaaldelijk de norm. 

Besloten is door de vergunningverlener, de provincie Zuid-Holland, om de bestaande 
vergunningen voor oppervlakte-infiltratie niet te herzien, maar aan te vullen met een 
aantal voorwaarden. Een en ander is vastgelegd in een bestuursovereenkomst tussen 
de provincie Zuid-Holland en het Duinwaterbedrijf. Het doel van deze overeenkomst 
is te komen tot een vermindering van de waterkwaliteit-gerelateerde effecten van de 
infiltratie van voorgezuiverd oppervlaktewater in de duinen van Zuid-Holland. 

Het verminderen van de belasting van de Afgedamde Maas met meststoffen en 
bestrijdingsmiddelen en andere verontreinigingen tracht men te bereiken door het 
opstellen van convenanten (of andere bestuurlijke afspraken of regelingen) met de 
betrokkenen in de Bommelerwaard. Om een beeld te krijgen om welke stoffen het 
precies gaat en welke doelgroepen verantwoordelijk zijn voor de belasting van de 
Afgedamde Maas met deze stoffen is een onderzoek gestart. De voorliggende 
rapportage maakt deel uit van dit onderzoek. 

1.2 Onderzoeksvraag 

De onderzoeksvraag die ten grondslag ligt aan de voorliggende studie kan worden 
herleid tot een tweetal deelvragen; 
• welke stoffen moeten vanwege hun (verwachte) voorkomen in de Afgedamde 

Maas worden aangemerkt als probleemstoffen; 
• wat is de herkomst van deze stoffen, cq welke doelgroep(en) zijn 

verantwoordelijk voor de belasting van de Afgedamde Maas met deze stoffen. 

Centraal in de onderzoeksvraag staat de definitie van de term probleemstof. In deze 
studie wordt een stof aangemerkt als probleemstof als de gemeten of te verwachten 
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concentratie van deze stof in de Afgedamde Maas de drinkwaternorm en/of de 
oppervlaktewaterkwaliteitsnorm overschrijdt. Een inventarisatie van probleemstoffen 
vindt plaats op basis van meetgegevens en modelberekeningen. 

Ook de herkomst van de stoffen wordt herleid uit de modelberekeningen in 
combinatie met de meetgegevens. Deze analyse is de eerste aanzet om te komen tot 
het identificeren van de doelgroepen die in een later stadium bij het opstellen van een 
convenant worden betrokken. 

1.3 Onderzoekswijzer 

Om te komen tot de stoffen die in relatie tot hun voorkomen in de Afgedamde Maas 
als probleemstof moeten worden betiteld worden in deze studie meetgegevens en 
modelberekeningen gecombineerd. Deze combinatie heeft een duidelijke 
meerwaarde. 

De resultaten van de metingen laten zonder enige twijfel zien welke stoffen in 
normoverschrijdende concentraties in de Afgedamde Maas voorkomen. Soortgelijke 
meetresultaten van de Bommelerwaard en de Maas kunnen in een indicatie geven 
over de herkomst van deze stoffen. Het is echter in de Afgedamde Maas zoals ook 
elders in Nederland; er wordt slechts een beperkt pakket aan stoffen gemeten. Met 
andere woorden, alleen de stoffen die gemonitord zijn kunnen worden beoordeeld en 
de overige stoffen niet. Daarnaast moet worden bedacht dat de monsterfrequentie 
vaak beperkt is tot maximaal eens per week. Stoffen die juist tussen twee 
bemonsteringstijdstippen een concentratie bereiken boven de detectielimiet, worden 
bij een dergelijke meetopzet niet aangetoond. 

De resultaten van de modelberekeningen zijn geen harde uitkomsten, maar geven wel 
indicaties over welke stoffen een verhoogde kans hebben op het belasten van het 
oppervlaktewater van de Bommelerwaard. Er is geen evenredige relatie tussen de 
belasting van het oppervlaktewater van de Bommelerwaard en de belasting van de 
Afgedamde Maas. Immers tijdens het transport van emissiepunt naar innamepunt zijn 
de stoffen onderhevige aan allerlei verdwijnprocessen. De mate van verdwijning 
wordt enerzijds bepaald door de eigenschappen van de stof en anderzijds door de 
transporttijd, anders gezegd de afstand tussen emissiepunt en innamepunt. Om het 
geheel aan berekeningen niet nog complexer te maken zijn de verdwijnprocessen in 
deze studie buiten beschouwing gelaten. 

Een groot bijkomend voordeel van de modelberekeningen is dat aHe stoffen 
beoordeeld kunnen worden, dit i.t.t. het beperkt aantal stoffen uit de meetpaketten. 
Daarnaast geven de modeluitkomsten uitsluitsel over de herkomst van de stoffen in 
termen van verbruikers (doelgroepen) en over de wijze waarop deze stoffen in het 
oppervlaktewater kunnen komen (emissieroutes). Naast een verhoogde kans op de 
belasting van het oppervlaktewater is ook bestudeerd welk effect een dergelijke 
belasting heeft op de ecologische levensgemeenschap in het oppervlaktewater. Voor 
dit laatste is gebruik gemaakt van de Milieubelastingspunten waterleven die in de 
Milieumeetlat voor Bestrijdingsmiddelen (CLM, 1999) zijn gedefinieerd 
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De hierboven beschreven werkwijze is als zodanig gevolgd voor de groep van 
bestrijdingsmiddelen. Er heeft een analyse plaatsgevonden van de meetgegevens, 
vervolgens is het bestrijdingsmiddelenverbruik in de Bommelerwaard vastgesteld en 
ten slotte zijn emissieberekeningen uitgevoerd. Dit heeft uiteindelijk geleid tot een 
lijst met probleemstoffen. Voor de meststoffen is volstaan met een analyse van de 
meetgegevens. 

1.4 Afbakening 

Deze studie beperkt zich tot een inventarisatie van de aanwezigheid en herkomst van 
meststoffen en bestrijdingsmiddelen in de Afgedamde Maas. Een dergelijke 
inventarisatie vindt niet plaats voor de Maas of het oppervlaktewater in de 
Bommelerwaard, noch worden stofgroepen als zware metalen, polychloorbifenylen 
(PCB's), polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's) of andere 
verontreinigingen bestudeerd. 

De herkomst van de probleemstoffen wordt alleen vastgesteld voor de groep van 
bestrijdingsmiddelen. Hierbij wordt onderscheid gemaakt naar het gebruik en de 
oppervlaktewaterbelasting door de verschillende agrarische- en niet-agrarische 
doelgroepen. Voor een geselecteerd aantal doelgroepen wordt de emissie ook 
geografisch weergegeven. 

De mogelijkheden tot vermindering van de oppervlaktewaterbelasting worden niet 
voor de afzonderlijke stoffen behandeld. Wel worden in kwalitatieve termen 
oplossingsrichtingen aangedragen om te komen tot een verminderde 
oppervlaktewaterbelasting in de Bommelerwaard. Hierbij wordt verder gekeken dan 
naar alleen de technische mogelijkheden op teeltniveau. 

Het gebruik van bestrijdingsmiddelen is gebonden aan een wettelijke toelating die 
geldt voor een nauw omschreven tijdsperiode. Toetsing van de toelating vindt 
periodiek plaats. Verlenging van de toelating vindt alleen plaats wanneer aan de 
milieucriteria wordt voldaan. In het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G, 
1991) is onder andere vastgelegd dat er 42 stoffen zijn gevrijwaard van een 
toelatingstoets tot 1 januari 2000. Het betreft hier de zogenaamde 'kanalisatiestoffen'. 
Het College Toelating Bestrijdingsmiddelen heeft medio 1999 het voornemen 
bekendgemaakt dat de toelating van 22 kanalisatiestoffen per 2000 (deels) wordt 
beëindigd. Het is dus mogelijk dat de probleemstoffen die in deze studie worden 
benoemd, op korte termijn niet meer zijn toegelaten. Mocht dit het geval zijn dan 
wordt daar in de verdere rapportage nadrukkelijk op gewezen. 

1.5 Leeswijzer 

Na de inleidende woorden van hoofdstuk 1 geeft het tweede hoofdstuk de resultaten 
van de metingen die zijn uitgevoerd in de Maas, de Afgedamde Maas en het 
oppervlaktewater in de Bommelerwaard. Op basis van een analyse van de 
meetgegevens worden (voorlopige) probleemstoffen genoemd. Hoofdstuk 3 geeft een 
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algemene beschrijving van de Bommelerwaard. Het vierde hoofdstuk geeft een 
inventarisatie van het gebruik van bestrijdingsmiddelen voor agrarische - en niet-
agrarische doeleinden. Hoofdstuk 5 geeft inzicht in de wijze waarop de verschillende 
emissieroutes voor bestrijdingsmiddelen zijn gekwantificeerd. Dit wordt gevolgd 
door de methodiek van de effectberekeningen. Voortbordurend op de verbruikscijfers 
wordt in hoofdstuk 6 belasting van het oppervlaktewater berekend. In het zevende 
hoofdstuk worden de voorlopige lijsten gecombineerd tot één lijst met 
probleemstoffen. Daarnaast worden in dit hoofdstuk enkele oplossingsrichtingen 
aangedragen om te komen tot een verminderde oppervlaktewaterbelasting in de 
Bommelerwaard. Ten slotte worden in het laatste hoofdstuk overall conclusies 
getrokken en worden aanbevelingen gedaan in termen van gewenste vervolgstappen. 
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2 Oppervlaktewaterkwaliteitsmetingen 

Het oppervlaktewater van de Maas, de Afgedamde Maas en de Bommelerwaard 
wordt middels reguliere en projectgeboden meetnetten gemonitord op zijn kwaliteit. 
Naast algemene fysisch-chemische parameters als zuurgraad, zuurstofgehalte, 
(metaal)zouten (Na+, K+, C1-) en doorzicht, zijn de metingen ook gericht op het 
voorkomen van milieuvreemde stoffen als polychloorbifenylen (PCB's), 
polycyclische koolwaterstoffen (PAK's), nutriënten en bestrijdingsmiddelen. In de 
navolgende paragrafen worden de meetresultaten besproken van de nutriënten en de 
bestrijdingsmiddelen. 

2.1 Opzet meetprogramma's 

In de Maas, de Afgedamde Maas en in de Bommelerwaard worden metingen 
uitgevoerd naar het voorkomen van nutriënten en bestrijdingsmiddelen. Deze 
metingen worden uitgevoerd door het Zuiveringsschap Rivierenland 
(Bommelerwaard), het Duinwaterbedrijf Zuid-Holland (Bommelerwaard en 
Afgedamde maas) en Rijkswaterstaat (Maas). De resultaten uit de meetperiode 1996-
1998 zijn hier gebruikt om een actueel beeld te krijgen van de kwaliteit van de 
genoemde wateren 

2.1.1 Bommelerwaard 

Het oppervlaktewater in de Bommelerwaard wordt door het Zuiveringsschap 
Rivierenland (ZSR) en het Duinwaterbedrijf (DZH) op in totaal 18 locaties 
bemonsterd. Het betreft 11 verspreide locaties die in een regulier meetnet zijn 
opgenomen (ZSR), 3 locaties ten zuiden van Zaltbommel en Gameren die deel 
uitmaken van het projectmeetnet Glastuinbouw (ZSR) en de aanvoerkanalen van de 4 
westelijke gemalen die uitslaan op de Afgedamde Maas (DZH). 

De meetpaketten verschillen sterk tussen de monsterlocaties Nutriënten (nitraat, 
nitriet, ammonium, orthofosfaat) worden over het algemeen op alle locaties gemeten. 
Op de 11 reguliere meetpunten worden alleen enkele organochloor-
bestrijdingsmiddelen gemeten. In het glastuinbouwmeetnet worden deze niet 
gemeten, maar wordt wel een uitgebreid pakket aan andere bestrijdingsmiddelen aan 
een analyse onderworpen. Ook het meetpakket dat wordt gehanteerd voor het 
aanvoerkanaal van het gemaal van Dam van Brakel is voor wat betreft 
bestrijdingsmiddelen heel uitgebreid. Dit i.t.t. de meetpaketten van de overige drie 
aanvoerkanalen waar vrijwel geen bestrijdingsmiddelen worden gemonitord. 

Ook de meetfrequentie verschilt van monsterpunt tot monsterpunt. Nutriënten worden 
vrijwel overal wekelijks gemeten. Bestrijdingsmiddelen worden over het algemeen 
eens per maand gemeten. De bestrijdingsmiddelenmetingen in het aanvoerkanaal van 
het gemaal van Dam van Brakel vinden variërend plaats van twee- tot vierwekelijks. 
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2.1.2 Maas 

Het water in de Maas wordt uitsluitend gemeten door Rijkswaterstaat en wel op een 
tweetal punten. Het eerste punt ligt bij het pontveer Heusden, net vóór de aftakking 
van het Heusdens kanaal; het tweede punt is voorbij die aftakking stroomafwaarts bij 
het Keizersveer. 

De meetpaketten zijn ook hier niet identiek. Bestrijdingsmiddelen die bij Heusden 
gemonitord worden komen niet voor in het analysepakket van Keizersveer en 
omgekeerd. Overigens betreft het hier wel een breed meetpakket dat gemiddeld eens 
per maand wordt uitgevoerd. Nutriënten worden alleen bij Heusden gemeten en wel 
wekelijks. 

2.1.3 Afgedamde Maas 

Het water van de Afgedamde Maas wordt op 14 verschillende locaties gemonitord 
door het Duin waterbedrij f. Slechts op één van deze locaties wordt bemonsterd voor 
de analyse van nutriënten en een breed pakket aan bestrijdingsmiddelen. De analyses 
van nutriënten vinden wekelijks plaats; het bestrijdingsmiddelenpakket wordt 
maandelijks gemeten. 

Naast de bemonstering op deze 14 locaties wordt ook het ingenomen water door DZH 
gemonitord. Het betreft hier een breed pakket aan nutriënten en bestrijdingsmiddelen 
die wekelijks tot maandelijks worden gemeten. 

2.2 Meetresultaten 

De resultaten van de monitoringsactiviteiten kunnen worden gebruikt om een beeld te 
krijgen van de oppervlaktewaterkwaliteit van de genoemde wateren. Vanwege de 
enorme omvang van de beschikbare data en de relatie met het doel van de studie zijn 
hier alleen de meetgegevens uit de periode 1996-1998 beschouwd. 

De concentraties van de verschillende nutriëntenparameters zijn getoetst aan de 
drinkwaternorm en aan de oppervlaktewaterkwaliteitsnorm. De maximaal gemeten 
concentratie (1996-1998) is getoetst aan de drinkwaternorm. Voor toetsing aan de 
waterkwaliteitsnorm van oppervlaktewater zijn zomerhalfjaargemiddelden berekend. 

De meetresultaten van de bestrijdingsmiddelen zijn zowel getoetst aan de 
drinkwaternorm, die evenals de norm van het Infiltratiebesluit overeenkomt met een 
concentratie van 0,1 ug/1, alsook aan het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR). 
Deze laatste grootheid wordt door de oppervlaktewaterbeheerders gehanteerd als 
grenswaarde voor het toetsen van de oppervlaktewaterkwaliteit. Ook voor de 
bestrijdingsmiddelen geldt dat alleen de maximaal gemeten concentratie is getoetst. 
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2.2.1 Bommelerwaard 

In de Bommelerwaard zijn door het Zuiveringsschap Rivierenland en het 
Duinwaterbedrijf zowel nutriënten als bestrijdingsmiddelen gemeten. Voor wat 
betreft de nutriënten geeft tabel 1 een overzicht van de gemeten maximale 
concentraties in de periode 1996-1998. 

Tabel 1: Overzicht van de nutriënten die in de Bommelerwaard zijn gemeten. Weergegeven zijn de 
maximum concentraties gemeten in de periode 1996-1998. Bron meetgegevens: (ZSR, 1999; DZH, 
1999). Bron drinkwaternorm: Waterleidingbesluit. 

Stof maximale concentratie drinkwaternorm 

Mü M ) 
ammonium 5,80 0,2 
nitraat 25,0 50 
orthofosfaat 0J8 2 

Uit de tabel blijkt dat de drinkwaternorm voor ammonium in het oppervlaktewater 
van de Bommelerwaard flink wordt overschreden. De overige twee parameters 
kennen geen overschrijding. De nutriënten zijn ook getoetst aan de 
oppervlaktewaterkwaliteitsnorm in de vorm van totaal-N en totaal-P. Deze norm 
wordt uitgedrukt als zomerhalfjaargemiddelde en is hier vergeleken met de 
gemiddelde concentraties gemeten in de periode april tot en met september. Tabel 2 
geeft een overzicht van de zomerhalfjaargemiddelde concentraties in de periode 
1996-1998 in de Bommelerwaard. 

Tabel 2: Overzicht van nutriënten die in de Bommelerwaard zijn gemeten. Weergegeven is de 
zomerhaljjaargemiddelde concentratie gemiddeld over de meetperiode 1996-1998. Bron meetgegevens: 
(ZSR, 1999; DZH, 1999). Bron zomerhaljjaargemiddelde norm: (INS, 1997). 

Parameter 

Totaal-N 
Totaal-P 

gemeten 
zomerhalfjaar 
gemiddelde* 

(mg/l) 
3,59 
0,14 

norm 
zomerhalfjaar 

gemiddelde 
(mg/l) 

2,2 
0,15 

normoverschrijding 

83%>norm(n=12) 
21%>norm(n=14) 

* zomerhalfjaargemiddelde gemeten in april-september 

In tegenstelling tot de drinkwaternorm wordt de oppervlaktewaterkwaliteitsnorm wel 
in een groot aantal gevallen overschreden, met name voor stikstof. Ruim 80% van de 
locaties voldoet niet aan de norm van 2,2 mg/l totaal-N. Voor totaal-P voldoet iets 
meer dan 20% niet aan de norm. Gemiddeld over alle locaties in de Bommelerwaard 
wordt de norm van 0,15 mg/l net niet overschreden. 

In dezelfde periode '96-'98 zijn uit de groep van bestrijdingsmiddelen in totaal 76 
werkzame stoffen in het oppervlaktewater gemonitord. Het betreft hier moederstoffen 
en enkele metabolieten. Herbiciden en insecticiden maken een belangrijk deel uit van 
het analysepakket. De fungiciden zijn duidelijk ondervertegenwoordigd, hetgeen 
ongetwijfeld te maken heeft met het beperkt beschikbaar zijn van goede 
analysemethoden voor deze verbindingen. 
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Gedurende de meetperiode is 58% van de onderzochte stoffen één of meerdere malen 
aangetoond. De stoffen die niet boven de detectielimiet konden worden aangetoond, 
zijn weergegeven in tabel 3. 

Tabel 3: Overzicht van de werkzame stoffen die in de periode 1996-1998 in de Bommelerwaard zijn 
gemonitord, maar nooit zijn aangetoond. Bron meetgegevens: (ZSR, 1999; DZH, 1999). 

Werkzame stof werkzame stof 
Acefaat 
Aldicarb 
Aldicarbsulfon 
Aldicarbsulfoxide 
Anilazine 
Bendiocarb 
Bromofos-metyhl 
Broompropylaat 
Chloorpyrifos 
Chloorthalonil 
Chloortoluron 
Chloridazon 
Deltamethrin 
Desethylatrazin 
Desisopropylatrazin 
Disulfoton 

fenpropimorf 
fenthion 
linuron 
MCPA 
metamitron 
methabenzthiazuron 
methomyl 
metobromuron 
metolachloor 
metoxuron 
oxamyl 
permethrin 
propazine 
propoxur 
terbutryn 
tolylfluanide 

Het aantal stoffen dat wel is aangetoond, maar noch de drinkwaternorm, noch het 
MTR overschrijdt bedraagt 22 ofwel een kleine 30% van het totaalpakket aan stoffen. 
Zoals in tabel 3 te zien is betreft het hier een hele reeks aan verbindingen die in zeer 
lage concentraties zijn gevonden, vaak net op of net boven de detectielimiet. 

De drinkwaternorm van 0,1 ug/1 is één of meerdere malen overschreden door 24% 
van de stoffen; het MTR wordt door 16% van de stoffen overschreden. De hoogst 
gemeten concentratie (3,5 ug/1) betrof de stof aminomethylfosfonzuur (AMPA), een 
afbraakproduct van het onkruidbestrijdingsmiddel glyfosaat (tabel 4). 
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Tabel 4: Overzicht van de werkzame stoffen die in de periode 1996-1998 in de Bommelerwaard zijn 
aangetoond. Bron meetgegevens: (ZSR, 1999; DZH, 1999). Bron MTR: (CIW, 1999; Beek, 1999). 

werkzame stof maximale 
concentratie 

(Hg/0 
MTR 
(Hg/l) 

werkzame stof maximale 
concentratie 

(Hg/l) 
MTR 
(Hg/l) 

| Concentratie > 0,1 ug/1 en > MTR | | Concentratie < 0,1 ug/1 en < MTR~ 

parathion-ethyl 
dichloorvos 
carbofuran 
methiocarb 
simazin 
mevinfos 
pirimicarb 
dinoterb 

1,30 
1,10 
1,00 
0,90 
0,39 
0,38 
0,19 
0,10 

0,002 
0,0007 
0,91 
0,016 
0,14 
0,002 
0,09 
0,03 

| Concentratie > 0,1 >tg/l en < MTR 

AMPA 
atrazin 
iprodion 
glyfosaat 
tolclofos-metyhl 
diuron 
ethiofencarb 
mecoprop-p 
carbaryl 
etridiazool 

3,50 
1,20 
0,55 
0,50 
0,42 
0,38 
0,30 
0,20 
0,20 
0,15 

nb* 
2,90 
32 
23 
0,8 
0,43 
nb* 
4 
0,23 
18 

| Concentratie < 0,1 ug/1 en > MTR | 

DNOC 0,07 
isoproturon 0,06 
lindaan 0,051 
prometryn 0,04 
dichlobenil 0,031 
desmetryn 0,03 
captan 0,03 
dimethoaat 0,02 
terbutylazin 0,02 
dinoseb 0,02 
diazinon 0,02 
metribuzin 0,01 
pyrazofos 0,01 
malathion 0,01 
azinfos-methyl 0,01 
bromofos-ethyl 0,01 
methidathion 0,01 
parathion-methyl 0,01 
sulfotep 0,01 
tetrachloorfenvinfos 0,01 
endrin** 0,002 
dieldrin** 0,002 

21 
0,32 
0,92 
0,2 
3,7 
34 

0,11 
23 

0,19 
0,03 

0,037 
0,052 
0,04 

0,013 
0,012 
0,09 
0,09 

0,011 
nb* 
nb* 

0,004 
0,039 

endosulfan** 
chloorfenvinfos 
aldrin** 
DDT** 

0,027 
0,01 

0,002 
0,002 

0,02 
0,002 
0,001 
0,0009 

* nb: niet bekend 
** deze organochloorverbindingen zijn slechts in één monster aangetoond; alle andere monsters 

beneden de detectielimiet 

2.2.2 Maas 

Nutriënten zijn in de Maas alleen bij Keizersveer gemonitord; bestrijdingsmiddelen 
zijn bij Keizersveer én bij Heusden gemonitord. Tabel 5 geeft een overzicht van de 
nutriënten en hun gemeten maximale concentraties in de periode 1996-1998. 
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Tabel 5: Overzicht van de nutriënten die in de Maas zijn gemeten. Weergegeven zijn de gemeten 
maximumconcentraties in de periode 1996-1998. Bron meetgegevens: (RWS 1999). Bron 
drinkwaternorm: Waterleidingbesluit. 

stof maximale concentratie drinkwaternorm 
(mg/l) (mg/l) 

ammonium 1,00 0,2 
nitraat 5,75 50 
orthofosfaat 0 3 2 

Ook in de Maas wordt de drinkwaternorm voor ammonium overschreden. De overige 
nutriëntenparameters kennen geen overschrijding. De nutriënten zijn ook getoetst aan 
de waterkwaliteitsnorm voor oppervlaktewater in de vorm van totaal-N en totaal-P. 
Tabel 6 geeft een overzicht van de zomerhalfjaargemiddelde concentraties in de 
periode 1996-1998 in de Maas. 

Tabel 6: Overzicht van nutriënten die in de Maas zijn gemeten. Weergegeven is de 
zomerhalfjaargemiddelde concentratie gemiddeld over de meetperiode 1996-1998. Bron: (RWS, 1999). 
Bron zomerhaljjaargemiddelde norm: (INS, 1997). 

parameter 

Totaal-N 
Totaal-P 

gemeten 
zomerhalfjaar 
gemiddelde* 

(mg/l) 
4,74 
0,29 

Norm 
Zomerhalfjaar 

Gemiddelde 
(mg/l) 

2,2 
0,15 

locaties 

n=l 
n=l 

* zomerhalfjaargemiddelde gemeten in april-september 

In de Maas wordt de oppervlaktewaterkwaliteitsnorm veelvuldig overschreden. 
In geen van de meetjaren voldoen de halfjaargemiddelde concentraties aan de 
gestelde normen. Zowel totaal-N als totaal-P zijn aanmerkelijk hoger dan in de 
Bommelerwaard. 

Naast de nutriënten zijn in de Maas door Rijkswaterstaat 76 werkzame stoffen 
gemonitord, die vallen onder de groep van de bestrijdingmiddelen. Ook hier betreft 
het voor het merendeel herbiciden en insecticiden; zowel moederstoffen als enkele 
metabolieten. 

Gedurende de meetperiode is 41% van de onderzochte stoffen één of meerdere malen 
aangetoond. Dit aantal is beduidend lager dan in de Bommelerwaard. Het betreft voor 
een deel stoffen die ook in de Bommelerwaard zijn aangetoond. De stoffen die niet 
boven de detectielimiet konden worden aangetoond, zijn weergegeven in tabel 7. 
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Tabel 7: Overzicht van de werkzame stoffen die in de periode 1996-1998 in de Maas zijn gemonitord, 
maarnooit zijn aangetoond. Bron: (RWS, 1999). 

werkzame stof werkzame stof 
aldicarb 
aldicarbsulfon 
aldicarbsulfoxide 
aldrin 
amitraz 
anilazine 
bromofos-etyhl 
broompropylaat 
butocarboxim 
butocarboximsulfon 
butocarboximsulfoxide 
captan 
carbofuran 
chloorfenvinfos 
chloorthalonil 
chloridazon 
DDT 
desethylatrazin 
desisopropylatrazin 
dicamba 
dichloorpropeen (trans) 
dieldrin 

dinoseb 
endosulfan 
endrin 
ethiofencarb 
fenpropimorf 
mecoprop-p 
metamitron 
methidathion 
methiocarbsulfon 
methomyl 
mçvinfos 
oxàmyl 
parathion-ethyl 
parat^ion-methyl 
pirimfcarb 
prometryn 
propoxur 
pyrazofos 
sulfotep 
tetrachloorfenvinfos 
thiofanoxsulfon 
thiofanoxsulfoxide 
tolylfluanide 

Het aantal stoffen dat wel is aangetoond, maar noch de drinkwaternorm, noch het 
MTR overschrijdt bedraagt 19 ofwel een kwart van het totaalpakket aan stoffen. 
Zoals in tabel 8 te zien is betreft het hier een hele reeks aan verbindingen die in lage 
concentraties zijn gevonden . 

De drinkwaternorm van 0,1 ng/1 is één of meerdere malen overschreden door 12% 
van de stoffen; het MTR wordt door 9% van de stoffen overschreden. De hoogst 
gemeten concentratie (5,5 |xg/l) betrof wederom de stof aminomethylfosfonzuur 
(AMPA) (tabel 8). 
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Tabel 8: Overzicht van de werkzame stoffen die in de periode 1996-1998 in de Maas zijn aangetoond. 
Bron: (RWS, 1999). Bron MTR: (CIW, 1999, Beek, 1999). 

werkzame stof maximale 
concentratie 

("g/l) 

| Concentratie > 0,1 ug/1 en 

diuron 0,98 
isoproturon 0,48 
simazin 0,29 

| Concentratie > 0,1 ug/1 en 

AMPA 5,50 
atrazin 0,48 
bentazon 0,23 
glyfosaat 0,25 
MCP A 0,14 
chlooitoluron 0,13 

| Concentratie < 0,1 fig/1 en 

dichloorvos 0,08 
methiocarb 0,07 
azinfos-methyl 0,03 
malathion 0,03 

>MTR 

<MTR 

>MTR 

MTR 
(«g/l) 

1 
0,43 
0,32 
0,14 

1 
nb* 
2,90 
64 
23 
2 
1 

1 
0,0007 
0,016 
0,012 
0,013 

werkzame stof 

| Concentratie < 0,1 

metolachloor 
metobromurön 
carbaryl 
dimethoaat 
dinoterb 
dichloorprop 
DNOC 
lindaan 
chloorbromuron 
linuron 
terbutylazin 
metoxuron 
methabenzthiazuron 
metribuzin 
desmetryn 
dichlobenil 
monolinuron 
diazinon 

maximale 
concentratie 

(ng/i) 

ug/1 en < 

0,09 
0,09 
0,07 
0,07 
0,07 
0,05 
0,05 
0,045 
0,04 
0,04 
0,04 
0,02 
0,02 
0,03 
0,03 
0,02 
0,02 
0,02 

MTR 

MTR 
(Hg/1) 

| 

0,2 
10 
0,23 
23 
0,03 
40 
21 
0,92 
1,7 
0,25 
0,19 
1,7 
1,8 
0,052 
34 
3,7 
0,1 
0,037 

nb: niet bekend; 

2.2.3 Afgedamde Maas 

Ook in de Afgedamde Maas en in het water dat wordt ingenomen door het 
Duinwaterbedrijf zijn nutriënten en bestrijdingsmiddelen gemonitord. Tabel 9 geeft 
een overzicht van de nutriënten en hun gemeten maximale concentraties in de periode 
1996-1998. 

Tabel 9: Overzicht van de nutriënten die in de Afgedamde Maas : 
gemeten maximumconcentraties in de periode 1996-1998. Bron: 
drinkwaternorm: Waterleidingbesluit. 

ïjn gemeten. Weergegeven zijn de 
(ZSR, 1999: DZH, 1999). Bron 

stof maximale concentratie 
(mg/1) 

Drinkwaternorm 
(mg/l) 

Ammonium 
Nitraat 
Orthofosfaat 

1,60 
7,36 
0,39 

0,2 
50 
2 

Zoals uit de meetresultaten van de Maas en uit de Bommelerwaard al te verwachten 
viel wordt ook in de Afgedamde Maas de drinkwaternorm voor ammonium 
overschreden. Nitraat en orthofosfaat blijven steeds onder de norm. De nutriënten 
zijn ook getoetst aan de oppervlaktewaterkwaliteitsnorm in de vorm van totaal-N en 
totaal-P. Tabel 10 geeft een overzicht van de zomerhalfjaargemiddelde concentraties 
in de periode 1996-1998 in de Maas. 
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Tabel 10: Overzicht van nutriënten die in de Afgedamde Maas zijn gemeten. Weergegeven is de 
zomerhalfjaar gemiddelde concentratie gemiddeld over de meetperiode 1996-1998. Bron: (RWS, 1999). 
Bron zomerhalfjaargemiddelde norm: (INS, 1997). 

parameter 

Totaal-N 
Totaal-P 

gemeten 
zomerhalfjaar 
gemiddelde* 

(mg/l) 
3,74 
0,06 

norm 
zomerhalfjaar 

gemiddelde 
(mg/l) 

2,2 
0,15 

locaties 

n=2 
n=2 

* zomerhalfjaargemiddelde gemeten in april-september 

De oppervlaktewaterkwaliteitsnorm voor stikstof wordt op beide locaties in de 
Afgedamde Maas gedurende alle drie de meetjaren overschreden. Voor totaal -P 
wordt de norm geen enkele keer overschreden. 

Van de groep van bestrijdingsmiddelen zijn in totaal 70 werkzame stoffen 
gemonitord. Het betreft hier weer moederstoffen en enkele metabolieten. Gedurende 
de meetperiode is 77% van de onderzochte stoffen één of meerdere malen 
aangetoond. De stoffen die niet boven de detectielimiet konden worden aangetoond, 
zijn weergegeven in tabel 11. 

Tabel 11: Overzicht van de werkzame stoffen die in de periode 1996-1998 in de Afgedamde Maas zijn 
gemonitord, maar nooit zijn aangetoond. Bron: (DZH, 1999). 

werkzame stof werkzame stof 
aldicarbsulfon chloridazon 
aldicarbsulfoxide desethylatrazin 
amitraz desisopropylatrazin 
anilazine dichloorpropeen (cis/tr) 
broompropylaat fenpropimorf 
butocarboximsulfon metamitron 
butocarboximsulfoxide metobromuron 
captan tolylfluanide 

Het aantal stoffen dat wel is aangetoond, maar noch de drinkwaternorm, noch het 
MTR overschrijdt bedraagt 39 ofwel meer dan de helft van het totaalpakket aan 
stoffen. Er worden dus weliswaar veel stoffen aangetoond; het merendeel van deze 
stoffen komt voor in hele lage concentraties, zoals in tabel 12 te zien is. 

De drinkwaternorm van 0,1 ug/1 is één of meerdere malen overschreden door 11% 
van de stoffen; het MTR wordt door 16% van de stoffen overschreden. De hoogst 
gemeten concentratie (5,0 (xg/1) en betreft weer de stof aminomethylfosfonzuur 
(AMPA) (tabel 12). 
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Tabel 12: Overzicht van de werkzame stoßen die in de periode 1996-1998 in de Afgedamde Maas zijn 
aangetoond. Bron: (DZH, 1999). Bron MTR: (C1W, 1999, Beek, 1999). 

werkzame stof 

| Concentratie > 0,1 

diuron 
simazin 
mevinfos 

|Concentratie > 0,1 

AMPA 
glyfosaat 
atrazin 
isoproturon 
chloortoluron 

| Concentratie < 0,1 

dichloorvos 
malathion 
propoxur 
methiocarb 
parathion-ethyl 
chloorfenvinfos 
aldrin** 
DDT** 

maximale 
concentratie 

(Hg/1) 

Hg/1 en 

0,52 
0,36 
0,11 

fig/1 en 

5,00 
0,67 
0,35 
0,27 
0,12 

ug/1 en 

0,06 
0,02 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 
0,002 
0,002 

>MTR 

<MTR 

>MTR 

MTR 
(Hg/1) 

1 

0,43 
0,14 
0,002 

1 

nb* 
23 
2,90 
0,32 
1 

1 

0,0007 
0,013 
0,01 
0,016 
0,002 
0,002 
0,001 
0,0009 

werkzame stof maximale 
concentratie 

(Hg/l) 

| Concentratie < 0,1 fig/1 en < MTR 
MCPA 
metolachloor 
metoxuron 
terbutylazin 
mecoprop-p 
lindaan 
dichlobenil 
DNOC 
prometryn 
pirimicarb 
methomyl 
methiocarbsulfon 
dinoterb 
aldicarb 
linuron 
ethiofencarb 
dinoseb 
dimethoaat 
oxamyl 
Carbofïiran 
Carbaryl 
Butocarboxim 
Thiofanoxsulfon 
Thiofanoxsulfoxide 
Sulfotep 
Pyrazofos 
parathion-methyl 
Metribuzin 
Methidathion 
Methabenzthiazuron 
bromofos-ethyl 
azinfos-methyl 
Desmetryn 
Diazinon 
Tetrachloorfenvinfos 
endrin** 
Endosulfan** 
dieldrin** 

0,07 
0,05 
0,05 
0,05 
0,06 
0,036 
0,032 
0,03 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,002 
0,002 
0,002 

MTR 
(Hg/l) 

1 
2 
0,2 
1,7 
0,19 
4 
0,92 
3,7 
21 
0,2 
0,09 
0,08 
nb* 
0,03 
0,098 
0,25 
nb* 
0,03 
23 
1,8 
0,91 
0,23 
3,2 
nb* 
nb* 
nb* 
0,04 
0,011 
0,052 
0,09 
1,8 
0,09 
0,012 
34 
0,037 
nb* 
0,004 
0,02 
0,039 

* nb: niet bekend; 
** deze organochloorverbindingen zijn slechts in één monster aangetoond; alle andere monsters 

beneden de detectielimiet; 

2.3 Probleemstoffen op basis van metingen 

Als we de resultaten uit de verschillende meetprogramma's nader bestuderen kunnen 
we komen tot een voorlopige lijst van probleemstoffen. Binnen het raamwerk van het 
overall project hebben we probleemstoffen gedefinieerd als die stoffen die in de 
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Afgedamde Maas of het ingenomen water zijn aangetoond in concentraties boven de 
hier gehanteerde normen, d.w.z. de drinkwaternorm of oppervlaktewaterkwaliteits­
norm . 

Door het combineren van de verschillende meetresultaten is het in een aantal gevallen 
mogelijk om een uitspraak te doen over de mogelijke herkomst van de stoffen. Met 
andere woorden, komen de gevonden stoffen uit de Maas of komen ze meest 
waarschijnlijk uit de Bommelerwaard. We dienen ons te realiseren dat deze 
uitspraken niet moeten worden geïnterpreteerd als een sluitend bewijs. Daarvoor 
zouden de bestaande meetgegevens ook op monsterdatum geanalyseerd moeten 
worden en zou bovendien niet kunnen worden volstaan met een toetsing aan 
maximale concentraties. 

2.3.1 Nutriënten 

In de Afgedamde Maas worden ammonium, nitraat en orthofosfaat in aantoonbare 
hoeveelheden aangetroffen Overschrijding van de drinkwaternorm treedt alleen op 
voor ammonium, maar niet voor de beide andere stoffen. Voor de oppervlaktewater­
kwaliteitsnorm voor stikstof, uitgedrukt als de zomerhalfjaargemiddelde concentratie 
totaal-N ligt dat anders. Totaal-N wordt in de Afgedamde Maas over de jaren 1996-
1998 gemiddeld met een factor 1,7 overschreden. Dit is voor een belangrijk deel het 
gevolg van de relatief hoge concentraties nitraat. Ook het oppervlaktewater in de 
Bommelerwaard en dat van de Maas kent een overschrijding van het totaal-N. Hieruit 
kan worden afgeleid dat het aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard 
bijdragen aan de belasting van de Afgedamde Maas met stikstof. 

Voor totaal-P wordt de norm niet overschreden 

2.3.2 Bestrijdingsmiddelen 

In de Afgedamde Maas en in het ingenomen water zijn zo'n 54 verbindingen 
aangetoond die vallen onder de groep van bestrijdingsmiddelen. Een belangrijk deel 
van deze stoffen, namelijk 40, heeft in de periode 1996-1998 noch de drinkwaternorm 
noch het MTR overschreden. Daarmee zijn het volgens de definitie geen 
probleemstoffen en worden ze hier niet verder behandeld. 

De resterende 14 verbindingen kunnen worden bestempeld als probleemstoffen in de 
zin dat de maximaal gemeten concentratie de drinkwaternorm overschrijdt (8 stoffen), 
het MTR overschrijdt (10 stoffen) of beide normen overschrijdt (3 stoffen). De 
laatstgenoemde drie stoffen staan weergegeven in tabel 13. 
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Tabel 13: Overzicht van de stoffen waarvan de maximaal gemeten concentratie in de Afgedamde Maas 
de drinkwater norm (0,1 ptg/l) en het MTR overschrijdt. Bron: (DZH, 1999). 

werkzame stof maximale 
concentratie MTR 

(WA) (Mg/l) 

| Concentratie > 0,1 ng/l en > MTR* 

Diuron 0,52 0,43 
Simazin 0,36 0,14 
Mevinfos 0J1 0,002 

Voor de stoffen diuron, simazin en mevinfos geldt dat zowel de drinkwaternorm 
alsook het MTR wordt overschreden. Dit lijken de meest ernstige probleemstoffen. 

Diuron 
Dit is een fenylureumverbinding met een herbicide werking. De stof wordt zowel in 
de landbouw toegepast alsook daarbuiten door gemeenten, overheidsdiensten en 
particulieren. De stof is ook in de Maas (max. 0,98 ug/1) en in de Bommelerwaard 
(max. 0,38 jng/1) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat het aannemelijk is dat 
zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de belasting van de Afgedamde 
Maas met de stof diuron. De stof is overigens vanaf 1 juni 1999 niet meer toegelaten. 

Simazin 
Dit is een triazineverbinding met een herbicide werking. De stof wordt zowel in de 
landbouw toegepast alsook daarbuiten door gemeenten, overheidsdiensten en 
particulieren. De stof is ook in de Maas (max. 0,29 ug/1) en in de Bommelerwaard 
(max. 0,39 ug/1) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat het aannemelijk is dat 
zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de belasting van de Afgedamde 
Maas met de stof simazin. Simazin is een zogenaamde kanalisatiestof. Oorspronkelijk 
bestond het voornemen om de toelating van deze stof op korte termijn te beëindigen 
Recent hebben de ministeries van LNV en VROM echter besloten deze stof als 
'agrarisch onmisbaar' te betitelen, hetgeen betekent dat deze stof in de nabij toekomst 
onder voorwaarden toegepast mag blijven worden. 

Mevinfos 
Dit is een organische fosforverbinding met een insecticide werking. De stof wordt 
vrijwel uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is in de Maas nooit aangetoond 
(< 0,03 ug/1); in de Bommelerwaard is een maximale concentratie gemeten van 0,38 
Ug/1). Hieruit kan worden afgeleid dat het aannemelijk is dat de belasting van de 
Afgedamde Maas met de stof mevinfos hoofdzakelijk wordt veroorzaakt door een 
aanvoer vanuit de Bommelerwaard. Ook mevinfos is een kanalisatiestof. Oorspronke­
lijk bestond het voornemen om de toelating van deze stof op korte termijn te 
beëindigen Recent hebben de ministeries van LNV en VROM echter besloten deze 
stof als 'agrarisch onmisbaar' te betitelen, hetgeen betekent dat deze stof in de nabij 
toekomst toegepast mag blijven worden. 
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Samenvattend moet dus worden geconcludeerd dat de hierboven genoemde ernstige 
probleemstoffen niet meer toegelaten zijn of hun gebruik in de toekomst sterk wordt 
beperkt. 

De volgende groep van probleemstoffen zijn die stoffen waarvan de maximaal 
gemeten concentratie wel de drinkwaternorm (0,1 ug/1) overschrijdt, maar niet het 
MTR. Deze stoffen zijn weergegeven in tabel 14. 

Tabel 14: Overzicht van de stoffen waarvan de maximaal gemeten concentratie in de Afgedamde Maas 
wél de drinkwaternorm (0,1 fig/l) overschrijd, maar niet het MTR. Bron: (DZH, 1999). 

werkzame stof maximale 
concentratie MTR 

(Hg/1) (Mg/1) 

| Concentratie > 0,1 ug/1 en < MTR~ 

AMPA 5,00 nb* 
glyfosaat 0,67 23 
atrazin 0,35 2,90 
isoproturon 0,27 0,32 
chloortoluron 0,12 1 

* niet bekend; 

Voor de stoffen AMPA, glyfosaat, atrazin, isoproturon en chloortoluron geldt dat de 
drinkwaternorm wél wordt overschreden, maar het MTR niet. Volgens de definitie 
zijn dit derhalve probleemstoffen. Opvallend is dat het hier allemaal stoffen met een 
herbicide werking betreft. 

Glyfosaat en AMPA 
AMPA ofwel aminomethylfosfonzuur is een afbraakproduct van glyfosaat. Glyfosaat 
is een aminofosfonaat met een herbicide werking. De stof wordt zowel in de 
landbouw toegepast alsook daarbuiten door gemeenten, overheidsdiensten en 
particulieren. AMPA is ook in de Maas (max. 5,50 ug/1) en in de Bommelerwaard 
(max. 3,50 ug/1) aangetroffen. Ook glyfosaat is in de Maas (max. 0,25 ug/1) en in de 
Bommelerwaard (max. 0,50 ug/1) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat het 
aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de belasting 
van de Afgedamde Maas met de stoffen glyfosaat en AMPA. Het is zeer wel mogelijk 
dat het verbod van diuron per 1 juni van dit jaar onder andere een toename van het 
gebruik van glyfosaat op verhardingen tot gevolg heeft. Ondanks het feit dat het 
College Toelating Bestrijdingsmiddelen het voornemen heeft uitgesproken om het 
gebruik van glyfosaat op verhardingen in 2000 niet te verlengen, lijkt het er eind 1999 
op dat er geen verbod zal komen (pers. med. van Vliet). 

Atrazin 
Dit is een triazineverbinding met een herbicide werking. De stof wordt vrijwel 
uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is ook in de Maas (max. 0,48 ug/1) en 
in de Bommelerwaard (max. 1,20 ug/1) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat 
het aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de 
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belasting van de Afgedamde Maas met de stof atrazin. Atrazin is een kanalisatiestof. 
Het voornemen bestaat de stof per 1 januari 2000 niet meer toe te laten. 

Isoproturon 
Dit is een fenylureumverbinding met een herbicide werking. De stof wordt vrijwel 
uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is ook in de Maas (max. 0,48 ug/l) en in 
de Bommelerwaard (max. 0,06 |j.g/l) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat 
het aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de 
belasting van de Afgedamde Maas met de stof isoproturon. 

Chloortoluron 
Dit is een fenylureumverbinding met een herbicide werking. De stof wordt vrijwel 
uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is ook in de Maas (max. 0,13 jo.g/1) 
aangetroffen; in de Bommelerwaard is de stof nooit aangetoond (< 0,04ng/l). Hieruit 
kan worden afgeleid dat het aannemelijk is de belasting van de Afgedamde Maas met 
de stof chloortoluron hoofdzakelijk wordt veroorzaakt door een aanvoer vanuit de 
Maas. 

Ten slotte is er nog een groep van probleemstoffen waarvan de maximaal gemeten 
concentraties wel het MTR overschrijdt, maar niet de drinkwaternorm. Deze stoffen 
zijn weergegeven in tabel 15. 

Tabel 15: Overzicht de van stoffen waarvan de maximaal gemeten concentratie in de Afgedamde Maas 
wél het MTR overschrijdt, maar niet. de drinkwaternorm (0,1 ug/l). Bron: (DZH, 1999). 

werkzame stof maximale 
concentratie MTR 

(tig/1) (ug/l) 

| Concentratie < 0,1 ug/l en > MTR* 

dichloorvos 
malathion 
propoxur 
methiocarb 
parathion-ethyl 
chloorfenvinfos 
aldrin* 
DDT* 

0,06 
0,02 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 
0,002 
0,002 

0,0007 
0,013 
0,01 
0,016 
0,002 
0,002 
0,001 
0,0009 

* deze organochloorverbindingen zijn slechts in één monster aangetoond; alle andere monsters 
beneden de detectielimiet. 

Voor de stoffen dichloorvos, malathion, propoxur, methiocarb, parathion-ethyl, 
chloorfenvinfos, endosulfan en aldrin geldt dat het MTR wél wordt overschreden, 
maar de drinkwaternorm niet. Volgens de definitie zijn ook dit dus probleemstoffen. 
Opvallend is dat het hier allemaal stoffen met een insecticide werking betreft. 

Dichloorvos 
Dit is een organische fosforverbinding met een insecticide werking. Voorheen had 
deze stof een reguliere toelating in de land- en tuinbouw. De stof is ook in de Maas 
(max. 0,08 ug/l) en in de Bommelerwaard (max. 1,10 ug/l) aangetroffen. Hieruit kan 
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worden afgeleid dat het aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard 
bijdragen aan de belasting van de Afgedamde Maas met de stof dichloorvos. De 
toelating van dichloorvos is in 1999 definitief beëindigd. 

Malathion 
Dit is een organische fosforverbinding met een insecticide werking. De stof wordt 
vrijwel uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is ook in de Maas (max. 0,03 
ug/1) en in de Bommelerwaard (max. 0,01 ug/1) aangetroffen. Hieruit kan worden 
afgeleid dat het aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen 
aan de belasting van de Afgedamde Maas met de stof malathion. Malathion is 
weliswaar geen kanalisatiestof, toch bestaat de verwachting dat de toepassingen van 
deze stof op korte termijn komen te vervallen. 

Propoxur 
Dit is een carbamaat met een insecticide werking. De stof wordt vrijwel uitsluitend in 
de landbouw toegepast. De stof is noch in de Maas noch in de Bommelerwaard 
aangetroffen. Het is dus onduidelijk wat de herkomst van de stof is. Propoxur is 
weliswaar geen kanalisatiestof, maar veel toepassingen van deze stof (excl. 
kleinverpakkingen) vervallen per 1 april 2000. 

Methiocarb 
Dit is een carbamaat met een insecticide werking. De stof wordt vrijwel uitsluitend in 
de landbouw toegepast. De stof is ook in de Maas (max. 0,07 |ig/l) en in de 
Bommelerwaard (max. 0,90 ug/1) aangetroffen. Hieruit kan worden afgeleid dat het 
aannemelijk is dat zowel de Maas als de Bommelerwaard bijdragen aan de belasting 
van de Afgedamde Maas met de stof methiocarb. 

Parathion-ethyl 
Dit is een organische fosforverbinding met een insecticide werking. De stof wordt 
vrijwel uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is in de Maas nooit aangetoond 
(< 0,03 ug/1); in de Bommelerwaard is een maximumconcentratie van 1,30 (xg/1 
gemeten. Hieruit kan worden afgeleid dat het aannemelijk is de belasting van de 
Afgedamde Maas met de stof parathion-ethyl hoofdzakelijk wordt veroorzaakt door 
een aanvoer vanuit de Bommelerwaard. Parathion-ethyl is een kanalisatiestof. Het 
voornemen bestaat de stof op korte termijn alleen nog toe te laten voor 
grondbehandelingen in kassen en aangietbehandelingen van Bromeliaceae. 

Chloorfenvinfos 
Dit is een organische fosforverbinding met een insecticide werking. De stof wordt 
vrijwel uitsluitend in de landbouw toegepast. De stof is in de Maas nooit aangetoond 
(< 0,03 ug/1); in de Bommelerwaard is een maximumconcentratie van 0,01 ug/1 
gemeten. Hieruit kan worden afgeleid dat het aannemelijk is de belasting van de 
Afgedamde Maas met de stof chloorfenvinfos hoofdzakelijk wordt veroorzaakt door 
een aanvoer vanuit de Bommelerwaard. Ook chloorfenvinfos is een kanalisatiestof. 
Het voornemen bestaat de stof op korte termijn alleen nog maar toe te laten als 
granulaat (< 3 kg w.s /ha) en voor aangietbehandelingen. 
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Aldrin en DDT 
Dit zijn organische chloorverbindingen met een insecticide werking. De stoffen zijn 
al sinds een groot aantal jaren niet meer toegelaten op de Nederlandse markt, echter 
de stoffen zijn zeer persistent en kunnen lang in het milieu aanwezig blijven. DDT 
kan overigens ook een verontreiniging/bijprodukt zijn van dicofol, een acaricide dat 
inmiddels ook niet meer is toegelaten. De waarneming van DDT is eenmalig en net 
boven de detectielimiet. De stoffen worden daarom hier niet gezien als actuele 
probleemstof, maar meer als een gevolg van het gebruik in het verleden. 

2.4 Conclusies 

Voor wat betreft de meststoffen blijkt ammonium een probleem te zijn voor de 
drinkwaterbereiding en nitraat voor de (ecologische) kwaliteit van het 
oppervlaktewater. 

In de groep van bestrijdingsmiddelen worden 14 probleemstoffen onderscheiden. Eén 
van deze probleemstoffen, chloortoluron, lijkt uitsluitend afkomstig te zijn uit de 
Maas. Drie stoffen, mevinfos, parathion-ethyl en chloorfenvinfos, lijken uitsluitend 
uit de Bommelerwaard afkomstig te zijn. De resterende 10 probleemstoffen in de 
Afgedamde Maas kunnen zowel vanuit de Maas als vanuit de Bommelerwaard zijn 
aangevoerd. 

Voor 8 van de 14 probleemstoffen is de toelating reeds beëindigd of bestaat het 
voornemen om deze op korte termijn te beëindigen. Het verbod op het verbruik van 
deze stoffen zal ongetwijfeld een lagere belasting van deze stoffen op het 
oppervlaktewater tot gevolg hebben. In de nieuwe situatie zal een deel van de 
gebruikers andere stoffen gaan inzetten (substitutie), hetgeen een toename van de 
oppervlaktewaterbelasting met deze nieuwe stoffen kan betekenen. 
Geconcludeerd mag worden dat de belasting van de Afgedamde Maas voor een 
belangrijk deel afkomstig is uit de Bommelerwaard. Dit is de reden om de 
Bommelerwaard nader te beschouwen. In de volgende hoofdstukken wordt, 
voorafgegaan aan een algemeen beeld van de Bommelerwaard, een beeld geschetst 
van de emissie en de mogelijke ecologische effecten van bestrijdingsmiddelen in de 
Bommelerwaard. 
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