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Uit her onderzoek naar her voorkomen van 
atrazinc in bronnen op het Centraal Plateau van 
Limburg blijkt dat de norm voor liet grondwater 
veelvuldig overschreden wordt. In incidentele 
gevallen wordt ditgrondwater nog direct voor de 
drinkwatervoorziening gebruikr. Daar de 
bronnen nog veelvuldig voor veedreuking wor-
deugebruikt, kan via de consumptie van dier-
lijke producten de mensehjkegezondheid ook 
nadelig beïnvloed worden. Omdat de verblijftijd 
van hetgrondwater van het Centraal Plateau 
relatie/klein is, is het Centraal Plateau geschikt 
om de relatie tussen het landgebruik en de 
samenstelling van hetgrondwater vast te 
stellen. Bijzondere aandacht moet hierbij uit-
gaan naar dcgelijktijdigc aanwezigheid van 
hoge concentraties nitraat en atrazinc in het 
grondwater vanwege hun potentiële interactie, 
niet name het voorkomen van atrazinc en 
nitraatcouccntratics boven hun respectievelijke 
drinkwaternormen van o.i p.g/1 en so mg/l. De 
kwaliteit van hetgrondwater laat nog zeer te 
wensen over. In het belang van de drinkwater-
voorziening op de lange termijn dient deze kwa-
liteit verbeterd te worden. Het hieronder beschre-
ven onderzoek betre/t een steekproef! Mogelijk is 
het nuttig in de toekomst nader onderzoek te 
doen. 

Atrazine (6-chloor-N-ethyl-N'-(i-mcthyl-
ethyl)-i,3,5-triazine-2,4-diamine) is een selec-
tief herbicide uit de triazine-familie die 
gebruikt wordt ter bestrijding van enkele 
grasonkruiden in gewassen die in Zuid-Lim-
burg geteeld worden, zoals maïs en suikerbie-
ten. Sinds de introductie in 1958 is atrazine 
populair vanwege de relatief lage prijs voor 
goede seizoenslange gewasbescherming. 

Om een brecdwerkend spectrum van 
onkruidbestrijding teweeg te brengen wordt 
atrazine vaak gemengd met andere herbiciden. 
Uit gegevens van de USEPA (U.S. Environmen-
tal Protection Agency) blijkt atrazine het 

meest gebruikte bestrijdingsmiddel in de Ver-
enigde Staten11. Voor de Nederlandse situatie 
wordt in de Watersysteemverkenningen 1996 
voor triazinen-1 gesteld dat meer aandacht 
besteed zou moeten worden aan een zorgvul-
dig gebruik van atrazine, gezien het aantal 
overschrijdingen en de hoogte van de over-
schrijdingen van de normen voor atrazine in 
oppervlaktewater en grondwater en het voor-
komen in regenwater. Triazinen zijn zelfs in 
zee teruggevonden'. 

Wegens het verspreidingsgedrag wordt het 

wenselijk geacht in navolging van Duitsland 
het gebruik van atrazine in Nederland te ver-
bieden. Atrazine wordt slechts langzaam 
omgezet, waardoor het zich gemakkelijk kan 
verspreiden. In de bodem kan atrazine zowel 
biotisch als abiotisch getransformeerd worden. 
Hydrolyse (hydrolytische dcchlorinatie), N-
dealkylering en ring cleavage zijn de belang-
rijkste processen die atrazine degraderen. De 
transformatieproducten die hierbij ontstaan 
zijn hydroxyatrazinc, dcsethylatrazine, desiso-
propylatrazine en dcsethyldesisopropyl-
atrazinc'1. Wanneer eenmaal grondwater of 
oppervlaktewater bereikt wordt, vindt nauwe-
lijks afbraak van atrazine plaats. In gewassen 
die groeien op met atrazine behandelde bodem 
zijn hydroxymetabolieten van atrazine gevon-
den. 

Ten aanzien van de toxiciteit van atrazine 
kan gemeld worden dat er studies beschikbaar 
zijn waarin een verband wordt gelegd tussen 
atrazine-blootstelling en ovariumkanker4', 
colonkanker51 en non-Hodgkin's lymphoma6'. 
Atrazine is geclassificeerd als mogelijk carcino-
geen (groep 2A] door de IARC (International 
Agency for Research on Cancer)4'. De mogelijke 
genotoxische activiteit van atrazinc is contro-
versieel. In de richtlijnen voor drinkwater-
kwaliteit van de wereldgezondheidsorganisa-
tie WHO wordt gesteld dat er geen overtui-

ca n 

Samenvatting 

Drinkwater werd in Limburg tot voor kort nagenoeg geheel betrokken uit grondwater. Water 
dat van nature in de bodem aanwezig is, wordt omhoog gepompt en gezuiverd tot drinkwater. 
Met name om de verdroging van de bodem tegen te gaan, wordt vanaf begin dit jaar ook 
oppervlaktewater als grondstof voor drinkwater gebruikt. Grondwater vormt thans nog de 
belangrijkste voorziening van drinkwater. 
Bronnen zijn plaatsen waar een geconcentreerde natuurlijke uitvloeiing van grondwater 
optreedt, en vormen het overgangsmilieu van grondwater naar oppervlaktewater. Voorbeelden 
van deze bronnen zijn te vinden aan de randen van het Centraal Plateau tussen de Geul en de 
Geleenbeek in Zuid-Limburg. De samenstelling van deze bronnen is representatief voor de 
regionale samenstelling van het grondwater; de bronnen zijn daarom van belang voor de 
monitoring van grondwaterverontreinigingen. In een in 1992 uitgevoerd onderzoek werden in 
een aantal bronnen op het Centraal Plateau de tot de triazine groep behorende herbiciden 
atrazine, descthylatrazine (afbraakproduct van atrazine) en simazine en het herbicide benta-
zon aangetroffen in gehalten boven de grondwaternorm van O.L pg/1. In het hier beschreven 
vervolgonderzoek werd in voorjaar van 1997 een zestal bronnen opnieuw bemonsterd en 
geanalyseerd op het voorkomen van triazinen. In vier van de zes bronnen bleek het atrazinege-
halte boven de norm van 0.1 tig/1 te liggen en te zijn toegenomen ten opzichte van de metin-
gen in 1992. Het nitraatgehalte van de onderzochte bronnen lag in alle gevallen boven de 
drinkwaternorm van 50 mg/l, en was in de meeste bronnen toegenomen ten opzichte van de 
metingen in 1992. Van de andere onderzochte anorganische componenten bleek het calcium-
gehalte nagenoeg gelijk te zijn en het kalium- en natriumgehaltc iets hoger te zijn dan bij de 
metingen in 1992, maar in dezelfde orde van grootte te liggen. Het magnesiumgehalte van de 
onderzochte bronnen bleek ongeveer een factor twee te zijn toegenomen. De zware metalen 
lood, cadmium en koper werden in een aantal bronnen waargenomen, maar niet in concentra-
ties boven de streefwaarde voor grondwater. Het zinkgehalte van één bron bleek boven de 
streefwaarde voor grondwater te liggen. 
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gend bewijs is dat atrazine genotoxische acti-
viteit bezit7'. In een onderzoek uitgevoerd door 
J. VanLeeuwen in Ontario, waarbij atrazine de 
meest aangetroffen verontreinigende stof was 
in 1300 waterputten, wordt echter gesteld dat 
atrazine aanzienlijke genotoxiciteit bezit. 
Hierbij wordt gerefereerd naar een aantal 
studies, waarin onder andere chromosoom-
beschadigingen in menselijke lymfocyten 
werden aangetoond bij een concentratie van 
1 pg/mP10l 

Een probleem waarmee bij de normstel-
ling voor milieucontaminanten soms onvol-
doende rekening gehouden wordt, is het 
optreden van andersoortige effecten bij gelijk-
tijdige blootstelling aan meerdere stoffen. 
Atrazine wordt vaak gebruikt bij gewas-
bescherming in combinatie met stikstof bevat-
tende meststoffen. Hoge concentraties atrazi-
ne worden daarom vaak in grondwater of put-
water aangetroffen m combinatie met hoge 
concentraties nitraat11'. Hierbij speelt een rol 
dat de verticale en oppervlakte-verdelingen 
van atrazine in de bodem sterk geassocieerd 
zijn met die van nitraat-stikstof111. Indien put-
water met hoge concentraties nitraat en atra-
zine als drinkwater geconsumeerd wordt, 
houdt de gelijktijdige blootstelling aan atrazi-
ne en nitraat het risico in van de vorming van 
het sterk genotoxische iV-nitrosoatrazine. Van 
deze stof is bij een zeer lage concentratie van 
0.1 ng/ml chromosoombeschadigingen in 
menselijke lymfocyten aangetoond12'. In een 
studie is consumptie van putwater wat sterk 
verontteinigd was met nitraat en atrazine, 
gecorreleerd met toegenomen incidentie van 
non-Hodgkin's lymphoma13'. 

H e t Centraal Plateau van Z u i d -
Limburg 

Sinds 1984 wordt het freatisch grondwater 
van het Centraal Plateau van Zuid-Limburg 
(ook bekend als het Plateau van Schimmert) 
bemonsterd in het kader van een onderzoek 
aan de Rijksuniversiteit Utrecht14'. Het onder-
zoek betreft de relatie tussen het landgebtuik 
en de samenstelling van het grondwater en is 
met name gericht op effecten van vermesting. 
In 1992 zijn r8 bemonsteringspunten onder-
zocht op het voorkomen van bestrijdingsmid-
delen in het freatisch grondwater15'. Ten 
behoeve van deze eerste verkenning heeft een 
selectie van de te bepalen stoffen plaatsgevon-
den op basis van het landgebruik, de gebruikte 
bestrijdingsmiddelen, hun transformatiepro-
ducten en het uitspoelingsgedrag. De selectie 
van de bemonsteringspunten vond plaats aan 
de hand van criteria zoals verdeling over het 
onderzoeksgebied, vermestmgsindicatoren en 
gebruik van het grondwater als drinkwater. 

Het Centraal Plateau is een centraal in 
Zuid-Limburg gelegen gebied met een 

Bronnummer 

toa 
22 

29 

37B 
49 
76 

monstername: april '97 

0.46 
0.06 

0.16 
0.16 
0.14 
0.06 

juni 97 

0.27 

0.02 
< 0.02b 

0.13 
0.33 

< 0.02 

r 
91 

O.37 

< O.O3 

< O.O3 

< O.O3 

< O.O3 

< O.O3 

I puntbron of acrocrenc: Klaasputje in Bundctbos 
II beneden detectiegrens van 0.02 fig/1 

Tabel I. Atrazine-concentrarie in bronnen van het Centraal Plateau van Limburg (yig/l) 

Bronnummer monstername: april '97 juni '97 92- '87 

10 

22 

29 

37B 

49 

76 

88 
91 

74 
49 
80 

95 

88 
91 

78 
148 

200 

97 

73 
82 

80 

136 

i 7 4 

85 

66 

65 
52 

142 

155 

88 

Tabel 2. Nitraatconcentraties in bronnen van het Centraal Plateau van Limburg (mg/l) 

plateaukarakter dat geaccentueerd wordt door 
het dal van de Gelecnbeck in het noorden en 
het Geuldal in het zuiden. Het gebied is opge-
bouwd uit een aantal Maasterrassen die 
bedekt zijn met een pakket loss. Dit gebied is 
een hydrogeologische eenheid ten aanzien van 
het freatisch grondwatet hetgeen betekent dat 
het freatisch grondwater alleen door het neer-
slagoverschot wordt gevoed, en dus geen late-
rale toestroming van grondwatet plaatsvindt. 
Het grondwaterstromingspatroon kent een 
radiale opbouw en langs de randen van het 
Centraal Plateau ontspringen honderden 

bronnen. Zeer markant en bekend is het grote 
hellingbos tussen Bunde en Elsloo, het 
natuurgebied het Bunderbos dat zeer rijk is 
aan bronnen. De grondwaterstroming vindt 
hoofdzakelijk plaats m pakketten tertiaire 
zanden waarin kleilagen voorkomen die bepa-
lend zijn voor de verticale stromingscompo-
nent. Deels spelen de pleistocene zanden en 
grinden afgezet door de Maas een rol in de 
grondwaterbeweging. 

Het Centraal Plateau is een uitgesproken 
landbouwgebied met een vrijwel gelijk areaal 
aan grasland en bouwland. De belangrijkste 

• Bron (-complex) 

r Verdwijnpunt 

Vloedgraaf 
X Rivieren en Beken 

Wegen 
* Plaatsen 

Hoogtel i inen s-s&* 
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Parameter ïheid 

calcium 4-971 

calcium 6- '97° 
calcium '92e 

calcium '87^ 

magnesium 4-97 
magnesium 6-97 
magnesium '92 
magnesium '87 

kalium 4-97 
kalium 6-97 
kalium '92 
kalium '87 

natrium 4-97 
natrium 6-97 
natrium '92 
natrium '87 

zink 4-97 
zink 6-97 

lood 4-97 
lood 6-97 

cadmium 4-97 
cadmium 6- '97 

koper 4-97 
koper 6-97 

pH 4-97 
pH 6-97 
pH'92 
pH'87 

a 4-97: monster name april 
b 6-97: monsternamejuni 
e '92: monstername 1992 
d '87: monstername 1987 
L' nd: < dctccticlimiet 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

mg/l 
mg/l 
mg/l 
mg/l 

mg/l 
mg/l 

ng/1 
ng/1 

ng/1 
ng/1 

ng/1 
ng/1 

1997 

1997 

10 

138 

146 
149 

123 

20.8 

21.2 

11.5 

17.2 

2.2 

2.4 

1.6 

1.9 

14.6 
t7.o 
11.2 

10.5 

nde 

0.011 

nd 
nd 

nd 
0.09 

3-5 
4-9 

6.3 
6.4 
74 
7-2 

Bronnummer 
2 2 

102 

105 

96 
99 

15.4 

14.0 

10.0 

11.1 

0.9 

0.8 

0.6 

0 .6 

13.6 

12.0 

11.0 

9-9 

0.069 

nd 

7-1 

7.6 

nd 
nd 

28.3 

4-7 

7-2 

6.8 
6.9 
7.0 

29 

146 

152 

158 

150 

24.4 

22.6 

11.0 

18.4 

'•5 

1.1 

1.0 

1.2 

16.0 

15.0 

10.7 

9-1 

0.238 

0.668 

11.4 

25-9 

0.09 

0.10 

347 
36.9 

6.6 

6.6 

7-5 
7-4 

37B 

141 

142 

139 

154 

17.1 

15.8 

10.2 

12.8 

37.8 
38.0 

36.8 
39.0 

32.6 

35.0 

33-7 
36.3 

nd 
nd 

nd 
nd 

nd 
nd 

1-9 

9 .0 

6.3 
6.3 
7.0 

7.0 

49 

14S 

166 

183 

180 

22.5 

21.8 

11.1 

18.8 

2.8 

2.0 

1.6 

2.2 

33-4 
30.0 

25.2 

25.6 

nd 
0.038 

nd 
nd 

0.13 

nd 

16.5 

33.6 

6.2 

6.3 
7-1 

6.8 

76 

113 

114 

127 

136 

19.1 

18.3 

10.3 

14.8 

1.2 

0.7 

O.9 

0.9 

16.2 

12.2 

I I . 4 

12.1 

nd 
nd 

nd 
nd 

nd 
nd 

1-9 

1-7 

6.3 
6.3 
7-4 
7-5 

Tabel 3. Concentraties metalen in bronnen van het Centraal Plateau van Limburg 

verbouwde gewassen zijn wintertarwe, suiker-
bieten en snijmaïs. Plaatselijk komt intensieve 
fruitteelt voor. Maastricht-Aachen Airport 
(voorheen vliegveld Zuid-Limburg) ligt in het 
westelijk deel van het Centraal Plateau. 

Bemonstering bronnen en analyse-
methoden 

In het hier beschreven onderzoek werd een 
aantal bronnen van grondwater op het Cen-
traal Plateau van Zuid-Limburg geanalyseerd 
op de aanwezigheid van atrazine, nitraat en 
een aantal andere parameters. Het doel van het 

onderzoek was de bronnen te analyseren op 
atrazinegehalte, met name of dit boven de 
grondwaternorm van o.i ug/1 ligt, en verande-
ringen ten opzichte van het onderzoek uitge-
voerd in 1992 waar te nemen. Bijzondere aan-
dacht werd besteed aan het gelijktijdig voor-
komen van hoge concentraties nitraat en atra-
zine in de bronnen. Tevens werd het gehalte 
aan zware metalen in de bronnen bepaald. 

Op twee tijdstippen in voorjaar 1997 (eind 
april en eind juni) werden op zes plaatsen op 
het Centraal Plateau grondwaterbronnen 
bemonsterd (zie kaartje). De twee tijdstippen 

werden gekozen om mogelijke seizoensvariatie 
te bestuderen. Onder de onderzochte bronnen 
bevinden zich drie bronnen waarin in het 
onderzoek in 1992 bestrijdingsmiddelen waren 
aangetroffen boven de detectiegrens. Eén bron 
is een puntbron van grondwatet of acrocrene 
gelegen in het Bunderbos; de andere vijf bron-
nen zijn waterputten waarvan er één nog als 
drinkwater voor de bewoners wordt gebruikt; 
de andere putten worden eventueel als drink-
water voor het vee gebruikt of voor het 
besproeien van een moestuin. Eén liter bron-
water werd verzameld in bruine glazen fles-
sen. Bij aankomst op het laboratorium werd in 
een gedeelte van het monster de pH bepaald 
en voor de analyse van zware metalen de pH 
met 65 procent HNO, op kleiner dan twee 
gesteld. De monsters werden verder bewaard 
bij 4°C in het donker. Een standaardmengsel 
van de triazine-herbiciden atrazine, propazine, 
simazine, terbutryn en prometryn en van het 
herbicide bentazon werd gebruikt bij de ana-
lyse van de bronnen (Sigma-Aldrich Chemie 
bv. in Zwijndrecht). 

Als voorbehandeling van de monsters voor 
de HPLC-analyse werd een vaste fase extractie 
uitgevoerd op SepPak C-18 cartridges (Watets) 
om de watermonsters te zuiveren (scheiding 
van polaire stoffen) en te concentreren16'7'. 
Fracties van 10 ml bronwater werden hiertoe 
over de cartridge geleid gevolgd door elutie 
met 4 ml acetonitril, indampen van het mon-
ster en oplossen in 100 ui acetonitril. Er wer-
den telkens 100 ml fracties van de bronnen 
geanalyseerd. De analyse op atrazine en andere 
triazines in de voorbewerkte monsters vond 
plaats met behulp van een reversed phase 
HPLC-analyse17,18'. Als kolom werd gebruikt 
een Hypersil 4,6 mm x 150 mm ODS Phase 
Sep Analytical Column (Phase Separation bv. in 
Waddinxveen). UV-detectie werd uitgevoerd 
met behulp van een SPD-6A UV-Spectrophoto-
metric Detector bij 230 nm. Gradiëntelutie 
werd uitgevoerd mer 90 procent acetonitril/10 
procent water (eluens A) en 100 procent aceto-
nitril (eluens B) en een pompsnelheid van 
1 ml/min met behulp van het volgende tijds-
programma: 0-2 min: 70 procent A en 30 pro-
cent B; 2 min: injectie monster; 2-35 min: 
70 procent A en 30 procent B; 35-37 min: 
20 procent A en 80 procent B; 37-38 min: 
70 procent A en 30 procent B. Deze methode 
gaf een goede scheiding van de zes standaar-
den en een detectiegrens van 0.02 ug/1 voor 
attazine, dus beneden de grondwaternorm van 
0.1 ug/1. Identificatie van atrazine in de bron-
nen vond plaats op grond van retentietijd en 
spiking met atrazine standaard. Het nitraat-
gehalte van de bronnen werd bepaald door 
middel van een HPLC-methode met gebruik 
van anionenwisselaarchromatografie'51'. Het 
gehalte aan de metalen calcium, magnesium, 
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kalium, natrium, zink, lood, cadmium en 
koper in de bronnen werd bepaald door mid-
del van atomaire absorptie spectrometric 
(Varian Spectra 400 Zeeman). 

De tabellen 1-3 tonen de concentraties 
atrazine, nitraat en acht metalen in de zes 
bronnen voor de monsternames uitgevoerd in 
april 1997 en juni 1997 en in het vorige onder-
zoek in 1992. De zware metalen zink, lood, 
cadmium en koper zijn alleen bepaald in de 
bronnen die in 1997 bemonsterd zijn. Voor een 
aantal parameters zijn ook de gegevens van 
metingen in dezelfde bronnen in 1987 weer-
gegeven. 

Resultaten en conclusies 
Uit de HPLC-analyses van de bronwaters 

bleek atrazine in alle zes bronnen voor te 
komen. De andere geanalyseerde triazines en 
bentazon werden niet aangetroffen. Bij de eer-
ste monstername in april 1997 bleek het atra-
zinegehalte van vier van de zes bronnen boven 
de grondwaternorm van 0.1 pg/1 uit te komen. 
In alle gevallen werd er een stijging waargeno-
men ten opzichte van het atrazinegehalte dat 
gemeten was in dezelfde bronnen in t992, 
waarbij bronnummcr 10 (gelegen in het Bttn-
derbos) wederom het hoogste atrazinegehalte 
bevatte. In vijf van de bronnen was in t992 
geen atrazine boven de detectiegrens van 
0.03 Mg/l waargenomen. Bij de tweede mon-
stername in juni 1997 bleek het atrazinegehal-
te ten opzichte van de eerste meting in april in 
vijf bronnen een lichte daling te vertonen en 
in één bron gestegen te zijn. In vergelijking 

A/b.: Nitraotvcrloop 

nitraatverloop 

250 

200 

150 
-10 
-22 
-29 
-37B 
-49 
-76 

tijd 

xy-verloop nitraat 

250 T 

01 
£ 

100 

8300 8500 8700 8900 9100 9300 9500 9700 9900 

t i jd 

met de monstername in t992 blijft de stijging 
van het atrazinegehalte echter merkbaar. De 
toename in atrazine concentraties ten opzichte 
van de metingen in t992 wijst erop dat atrazi-
ne nog steeds veelvuldig wordt toegepast, en 
mogelijk in toenemende mate. De hoogst 
gemeten concentratie atrazine in bron 10 was 
0.46 pg/1, een overschrijding van de grondwa-
ternorm met een factor 4.6. Hierbij moet wel 
aangetekend worden dat de streefwaarde voor 
atrazine in grondwater 0.0075 Mg/l ls2''< dus de 
overschrijding van de streefwaarde bedraagt in 
dit geval een factor 61. De nitraatconcentraties 
van de zes bronnen liggen alle boven de grond-
waternorm van 50 mg/l, met uitschieters van 
150 en 200 mg/l. De nitraatconcentraties van de 
twee verschillende monsternames van april en 
juni 1997 blijken in vijf van de zes bronnen 
ongeveer gelijk te zijn. Indien het verloop van 
de nitraatconcentraties van de zes bronnen 
vanaf 1984 met een aantal meetpunten in kaart 
gebracht wordt, blijken de nitraatconcentraties 
een geleidelijke stijging te vertonen (zie afbeel-
ding). Op een aantal plaatsen zijn de nitraatge-
halten nog zeer hoog (200 mg/l). De gemeten 
pH waarden zijn constant voor de twee mon-
sternames in 1997, maar over het algemeen 
lager dan bij de metingen in 1992. De analyses 
van de metalen in de bronnen laten zien dat 
het calciumgehalte ongeveer gelijk is, en de 
kalium- en natriumgehalten iets hoger zijn 
dan bij de metingen in 1992. Het kaliumgehal-
te van één bron (no. 37) blijkt sterk te verschil-
len van dat van de andere bronnen en boven de 
drinkwaternorm van 12 mg/l te liggen. De 
hardheid van de bronwaters blijkt uit de hoge 
gehalten calcium en magnesium. Het calcium-
gehalte van twee bronnen ligt bij de tweede 
meting in 1997 boven de drinkwaternorm van 
150 mg/l. Een duidelijk verschil trad op voor de 
magnesiumgehalten, die ongeveer met een fac-
tor twee bleken te zijn toegenomen ten opzich-
te van de metingen in 1992, maar onder de 
drinkwaternorm van 50 mg/l blijven. Een hoog 
magnesiumgchalte bij gebruik als drinkwater 
hoeft echter niet schadelijk te zijn voot de 
gezondheid, daar er juist een verband lijkt te 
bestaan tussen minder magnesium in drink-
water en het voorkomen van hart- en vaatziek-
ten; 6-10 mg/l magnesium in drinkwater blijkt 
10 procent afname van hartvaatsterfte en steif-
te aan ischemische hartziekte te veroorzaken20'. 
Bovendien blijkt er in de westerse wereld een 
tekort te zijn in het lichaam aan magnesium. 
Voeding blijkt echter veel meer bij te dragen 
aan de inname van magnesium dan drinkwa-
ter. De zware metalen lood, cadmium en koper 
werden in een aantal bronnen waargenomen, 
maar niet in concentraties boven de streef-
waarde voor grondwater. Het zinkgehalte van 
één bron bleek boven de streefwaarde van 150 
ug/I voor grondwater te liggen. Een van de vijf 
bemonsterde waterputten bleek nog als drink-
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water door de bewoners gebruikt te worden. 
Bij de eerste meting in 1997 in het drinkwater-
monster bleek zowel het nitraatgehalte als het 
atrazincgchaltc boven de drinkwaternorm van 
50 mg/l respectievelijk 0.1 LJg/1 uit te komen; 
bij de tweede meting lag het atrazinegehalte 
beneden de norm van 0.1 (jg/1. Indien de 
nitraat- en atrazineconcentraties van de twee 
metingen worden gecorreleerd, blijkt er echter 
geen significant verband tussen te bestaan. Bij 
de tweede meting blijkt het beste verband te 
worden gevonden ( r = 0.44; po.15). Over de 
gezondheidsrisico's voor blootstelling aan atra-
zine kan nog vermeld worden dat de WHO een 
TDI waarde (tolerable daily intake, de maxi-
maal toelaatbare dagelijkse orale inname) voor 
atrazine heeft opgesteld van 0.5 Mg/kg 
lichaamsgewicht per dag, gebaseerd op een 
NOAEL (no adverse observed effect level) van 
0.5 mg/kg lichaamsgewicht/dag in de rat en 
een onzekerheidsfactor van 1000 (100 voor 
intra- en interspecies variaties en 10 voor 
potentiële carcinogeniteit). Met een 10 procent 
toekenning van de TDI aan drinkwater, is een 
guideline value van 2 (jg/1 berekend7'. De in 
Nederland gehanteerde norm voor atrazine (en 
andere afzonderlijke bestrijdingsmiddelen) in 
drinkwater is echter nog steeds 0.1 (jg/1; dit is 
de detectiegrens voor triazines van beginjaren 
tachtig3'. C 
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Rectificatie 
S U M M A R Y B I J A R T I K E L ' D E 
SMAAKBELEVING VAN HET 
DRINKWATER IN AMSTER-
DAM' 

Helaas is bij de publicatie van he: artikel 
'De smaakbelcving van het drinkwater in 
Amsterdam' van drs. P. Punter en dr. ir. ]. 
Schellart een nict-gcredigeerde Engelstalige 
samenvatting afgedrukt. Hieronder volgt de 
juiste tekst: 

In 1989, Amsterdam Water Supply, decided 
to extend the water treatment with ozone and 
carbon filtration at Leidum and carbon filtra-
tion at Weesperkarspel. It was to be expected 
that the biological activated carbon filtration 
not only would influence the removal of orga-
nic micro pollutants but also improve the 
important organoleptic quality aspects, nota-
bly taste, as perceived by the customers. 

In order to compare the situation before 
and after the implementation of ozone and 
carbon filtration, a taste test was carried out in 
1990. After implementation of carbon filtra-
tion at Weesperkarspel (1993) and Leiduin 
(1995) a second taste test was carried out in 
1996. For this test, 3400 inhabitants of Amster-
dam (divided over both distribution areas and 
high- and low-rise buildings) received a mail 
questionnaire. A total of 66% of the question-
naires was filled out and returned. 

The taste of water is judged as 'pure' or 
'not offensive' by 90% of the respondents. This 
percentage is virtual identical to the percenta-
ge found in 1990. According to 21% of the 
respondents the taste of water has improved in 
the past years and according to 18% it has beco-
me more pure. The improvement of the taste, 
however, is not significant. 

More than 66% of the respondents drink 
regularly water from the tap (on the average 
2,7 glass per day). Bottled water (flat) is used 
regularly by only 12% of the respondents, 17% 
consumes regularly carbonated water. Young 
people drink more frequently bottled water 
than older people. 

In all, the population of Amsterdam is 
very satisfied with the (taste) quality of their 
drinking water. Almosr 50% of the Amsterdam 
people share the opinion that drinking water 
in Amsterdam is better than drinking water in 
other parts of the Netherlands, f 
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