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Belasting van het
oppervlaktewater door
atmosferische depositie
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In dit artikel wordt de ontwikkelde
methodick beschreven, waarna voor het

A. BLEEKER, TNO-MEP

J. Duyzer, TNO-MEP

K. vAN DER HORST, ZUIVERINGSSCHAP HOLLANDSE ETLANDEN EN WAARDEN
R. TEUNISSEN, RIJKSINSTITUUT VOOR INTEGRAAL ZOETWATERBEHEER EN

AFVALWATERBEHANDELING

beheersgebied van ZHEW de berekende belas-
tingen via atmosferische depositic worden

Overzicht van de verschillende stofstromen die bijdragen aan de belasting van het opperviakrewarer.
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gepresenteerd. Deze resultaten zijn vergeleken
met andere onderzoeksresultaten. Hieruit
blijke dat de nieuwe resultaten een realisti-
scher beeld schetsen van de belasting via
atmosferische depositic dan de tot dusver
gehanteerde belastingen.

Methode voor het bepalen van de
belasting

Bij het bepalen van de belasting van het
oppervlaktewater door atmosferische depositie
kunnen de volgende stappen onderscheiden
worden:

schatting van de emissie van stoffen van-

uit verschillende bronnen naar de lucht,

berekening van de verspreiding van stof-

fen door de luchrt,

berckening van de atmosferische depositie,
- vaststelling van de belasting van het

oppervlaktewater door directe en indirecte

depositie.

Allercerst moet dus inzicht ontstaan in de
mate waarin verontreinigende stoffen naar de
atmosfeer uitgestoten (geémitteerd) worden
door de verschillende bronnen. Belangrijke
bronnen zijn bijvoorbeeld industriéle installa-
ties, het verkeer en de landbouw. Veel emissie-
gegevens zijn opgenomen in de Nederlandse
Emissieregistratic. Dat maake het relaticf cen-
voudig gegevens over de bronnen te krijgen.

Nadat stoffen geémitteerd zijn, zullen de
stoffen, athankelijk van de meteorologische
omstandigheden en hun fysisch-chemische
cigenschappen, zich verspreiden via de atmo-
sfeer en uiteindelijk neerslaan op het aardop-
pervlak. Voor het berekenen van de versprei-
ding en atmosferische depositie van de
verschillende verontreinigende stoffen is in
deze studie gebruik gemaakt van het door het
RIVM ontwikkelde verspreidings- en deposi-
tiemodel OPS (Operationeel model Prioritaire
Stoffen®**). Als de verspreiding van de stoffen
door de atmosfeer is berekend, kan de totale
depositic naar het oppervlaktewater worden
uitgerckend. De totale depositie bestaat hierbij
uit de optelsom van de droge en natte deposi-
tie. De belasting van het oppervlaktewater ten
gevolge van atmosferische depositic kan
plaatsvinden langs directe en indirecte weg. De
directe belasting vindt plaats via depositie van
de verontreinigende stof rechtstreeks op het
wateroppetvlak. Deze volgt dus rechtstrecks
uit de berekeningen met het OPS-model. Naast
deze directe belasting kan de indirecte belas-
ting echter ook nog cen belangrijke bijdrage
aan de belasting leveren. Deze route is het
gevolg van afspoeling van gedeponeerde stof-
fen vanaf verhard of onverhard oppervlak.
Afbeelding 1 geeft cen overzicht van de
beschouwde ‘stromen’.

Zoals in afbeelding 1 te zien is, geschiedt
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Studiegebied ZHEW en de verschillende waterschappen en hoogheemraadschappen.

Beschouwde stoffen en de totale belasting van her beheersgebied van ZHEW. De bijdrage vanuit het eigen

Tabel 1.
gebied, de rest van Nederland en het buitenland aan de belasting is ook aangegeven.
bestrijdingsmiddelen belasting gebied
ZHEW (kg/jaar)
acefaat 15
bentazon 29
carbendazim 6
chloorprofam 9
dichlobenil 1,5
ethofumesam 13
fluazinam 200
glyfosaat 21
MCPA 103
tolylfluanide 38
overige stoffen
ammoniumverbindingen 630.000
stikstofverbindingen 2.300.000
koper 370
zink 1.500
nikkel 830
benzo(a)pyreen 7
fluorantheen 178
ruwe schatting PAK 900

de indirecte belasting van het oppervlakte-
water door atmosferische depositie via een
aantal stromen, welke verdeeld kunnen
worden in belastingen via verhard oppervlak
en onverhard oppervlak. Op basis van gegevens
uit de CBS-statistick Bodemgebruik is de lig-
ging van deze oppervlakken bepaald. De gege-
vens met betrekking tot het verharde opper-
vlak zijn samengevoegd met informatie over
de ligging van de ‘rioleringseenheden’. Door
deze samenvoeging is bekend welke fractie van
het verharde oppervlak is aangesloten op het
riocol. Van het gerioleerde deel is ook het type
riolering bekend en in welke mate het wacer
via een ricolwaterzuiveringsinstallatic gaat of
rechtstreeks op het oppervlaktewater wordt

percentage (%) afkomstig uit
eigen overig buiten
gebied  Nederland land
21 59 19
30 66
40 60
77 61 12
35 62 3
29 58 3
38 61 1
27 48 25
e 53 24
46 20 34
34 40 26
16 12 72
9 3 89
21 1 77
79 20 1
73 27 0
ca. 75 ca.24 e

geloosd. Door de beschikbaarheid van deze
informatie kunnen nu de volgende vijf stro-
men worden onderscheiden (zie ook
afbeelding 1): via de rioolwaterzuivering, via
het regenwaterriool, ongezuiverd gerioleerd,
ongerioleerd of via een overstort.

De laatste vorm van belasting die in de
methodiek is beschouwd, is de afspoeling van-
af onverhard oppervlak. Als basis voor de bepa-
ling van deze deelstroom dient informatie uit
de CBS-statistiek van het Bodemgebruik. Aan-
genomen is dat één procem“3 van de op bodem
gedeponeerde hoeveelheid materiaal afspoelt
naar het oppervlaktewater. De zeven hiervoor
aangegeven deelstromen bij elkaar vormen
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samen de totale belasting van het oppervlakee-
water ten gevolge van atmosferische depositie.
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Met behulp van de hiervoor beschreven
methodick is voor het beheersgebied van het
Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waar-
den een inschatting gemaake van de belasting
van het oppervlaktewater via atmosferische
depositic voor cen aantal stotfen. De resultaten
van dit onderzock zijn in meer detail beschre-
ven in Blecker & Duyzer.

In overleg met medewerkers van ZHEW
zijn stoffen geselecteerd, waarvoor deze studie
is uitgevoerd (zie tabel 1]. Naast de klassieke
stoffen ging het ook om een aantal
bestrijdingsmiddelen.

Tabel 1 geeft een overzicht van de bereken-
de belasting van het oppervlaktewater metde
verschillende stoffen. De tabel geeft nietalleen
de absolute belasting van de stoffen in kilo-
gram per jaar weer, maar ook de bijdrage van
de gebiedseigen bronnen, de overige Neder-
landse bronnen en de buitenlandse bronnen.

De reden waarom de verschillende gebie-
den binnen het beheersgebied van ZHEW een
bepaalde belasting ontvangen, 1s uitermate
complex vanwege elkaar soms opheffende of
versterkende effecten. In her algemeen is het zo
dat de hoeveelheid (in)directe belasting via
atmosferische depositie samenhangt met de
fysische chemische cigenschapen van de stof,
de grootee van het gebied, het arcaal opper-
vlaktewater en het areaal verhard, de ligging
van het gebied ten opzichte van bronnen (bin-
nen of buiten het ZHEW-gebied), de ligging
van de rwzi's én het percentage van de stof die
door de rwzi wordr verwijderd.

Ondanks de ingewikkelde, veelal gecombi-
neerde, effecten komt een aantal belangrijke
hoofdlijnen duidelijk naar voren:

Voor de meeste stoffen is de bijdrage via de
directe belasting van het oppervlaktewater
hoger dan de overige (indirecte) stromen.
Afhankelijk van het verwijderingspercentage
van rwzi's voor de verschillende stoffen, kan
ook de stroom via rwzi's een substantiéle bij-
drage leveren aan de totale belasting van het
oppervlaktewater ten gevolge van atmosferi-
sche depositie.

Op basis van de bovenstaande resulcaten is
ook een duidelijk onderscheid te maken tussen
de verschillende stoffen voor wat betreft de
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herkomst van de verontremiging. In grote lij-
nen wordt de belasting via depositie met de
zware metalen (zink, koper, nikkel) voorname-
lijk bepaald door emissies in het buitenland,
terwijl de belasting met PAK [benzo(a)pyreen
en fluoranteen) vooral wordt bepaald deor
lokale bronnen. Voor de belasting van het
oppervlakeewater met stikstof zijn de bijdra-
gen van emissies uit het beheersgebied van
ZHEW, overig Nederland en buitenland onge-
VECT even g]’oot.

Voor de meeste bestrijdingsmiddelen is
ruwweg cen kwart van de belasting afkomstig
van emissie uit het beheersgebied van ZHEW
en een kwart uit het buitenland. Dit geldt voor
tolylfluanide, MCPA, fluazinam, chloorprofam
en acefaat. Voor glyfosaat, ethofumesaac, car-
bendazim en bentazon dragen de emissies uit
het beheersgebied van ZHEW voor ongeveer
een derde bij aan de belasting van het opper-
vlaktewater, terwijl de rest van Nederland een
bijdrage heeft van 50 a 6o procent. Voor deze
stoffen is de bijdrage vanuit het buitenland
klein {tot maximaal tien procent). De bijdrage
van de rest van Nederland in de totale belas-
ting van het oppervlaktewater is relatief laag.
Dit heeft te maken met de ligging van het
beheersgebied van ZHEW ten opzichte van
Nederlandse bronnen. In Nederland komt de
windrichting zuidwest vaker veoor dan de
andere. Dat leidr ertoe dat emissie vanuit een
gebied vooral neerkome ten noordoosten van
dat gebied. Door de ligging van ZHEW in het
zuiden van het land aan de kust bevinden zich
relatief weinig bronnen ten zuidwesten.

Evaluatie
Om inziche te krijgen in het belang van de
berekende belastingen zijn de hiervoor

beschreven resultaten vergeleken met overige
gegevens uit beschikbare literatuur. Zo kan
bijvoorbeeld gekeken worden naar eerder
gepubliceerde waarden voor verschillende stof-
fen met betrekking tot de directe belasting van
het oppervlakrewarter via atmosterische deposi-
tie. Vergelyking van de hier beschreven overige
stofstromen (indirecte belasting via rwzi, over-
stort) is gecompliceerder, omdat deze stofstro-
men opgebouwd zijn uit meerdere bronnen
(byvoorbeeld directe industriéle lozingen op
het riool).

Zo laat cen vergelijking van de huidige
depositiecijfers voor zink met dic volgens de
Emissieregistratie zien dat deze laatste ce laag
ingeschat zijn. Dit beeld wordrt nog eens ver-
sterkt wanneer de modelberekeningen vergele-
ken worden met meetresultaten. Duyzer et al.*
hebben in hun studie een methodick gehan-
teerd, waarbij modelberekeningen gecombi-
neerd worden met metingen. Ultgangspunt in
deze methodick zijn de meetresultaten van de
beschouwde component, die de absolute
niveaus van de depositie bepalen. Vervolgens
worden de modelberekeningen gebruike voor
het verkrijgen van een ruimeelijk beeld van de
depositic. Voor het hanteren van deze metho-
dick is een voldoende representativiteit van de
metingen noodzakelijk.

In een vervolg op het onderzoek van Duy-
zer et al. heeft RIZA voor meer stoffen de direc-
te belasting van het oppervlakeewater via
atmosferische depositie laten berekenen” vol-
gens de hiervoor beschreven methodick (com-
binatie van metingen en modelberekeningen).
Deze berekeningen geven een realistischer
inschatting van de belasting van het opper-
vlaktewater door atmosferische depositie en

zijn aanleiding geweest om bestaande inzich-
ten met betrekking tot de bijdrage van atmos-
ferische depositie aan de befasting van het
oppervlaktewater bij te stellen. Intussen zijn
de resultaten van dit onderzoek in de officiéle
Emissicregistratieprocedure toegepast, waar-
door z¢ beschikbaar gekomen voor geinteres-
seerde partijen, zoals de waterkwaliteitsbe-
heerders. @€
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