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Publiekssamenvatting

Beoordelingskader voor gebruik stedelijk afvalwater in de
landbouw. Fase 1: wettelijke inkadering en voedselveiligheid

In droge zomers kan er te weinig water zijn om gewassen in de land- en
tuinbouw te besproeien. Europese wetgeving stimuleert sinds 2020 om
hiervoor gezuiverd stedelijk afvalwater te gebruiken. Maar hierin kunnen
nog chemische stoffen en ziekteverwekkers (bacterién en virussen)
zitten die schadelijk zijn voor mensen, dieren en planten. Daarom zijn
nu voor Nederland criteria bepaald om gezuiverd stedelijk afvalwater
veilig te kunnen gebruiken voor gewassen.

De criteria zijn voor chemische stoffen anders dan voor
ziekteverwekkers. Voor veel chemische stoffen zijn bestaande normen
gebruikt die aangeven hoeveel er van een stof in water mag zitten.
Daarnaast zijn criteria ontwikkeld voor gezuiverd stedelijk afvalwater om
gewassen en dierlijke producten veilig te kunnen eten. Dat was nodig
omdat er voor afvalwater geen normen voor voedselveiligheid bestaan.
Deze uitkomsten zijn met elkaar vergeleken en de strengste bepaalt het
criterium.

Voor ziektewekkers zijn risico’s in kaart gebracht voor soorten die
schadelijk zijn voor mensen en voor gewassen. Mensen kunnen van veel
soorten ziekteverwekkers ziek worden. Als *‘maat’ daarvoor is het aantal
E. coli (oftewel poepbacterién) in het afvalwater gekozen, omdat deze
bacterie veel voorkomt. De hoeveelheid E. coli die in het water is
toegestaan hangt af van het type groente (rauw te eten, zoals sla, of
niet) en de methode van besproeien (wel of niet op blad).

Voor gewassen blijken er van de toch al aanwezige ziekteverwekkers in
de bodem slechts verwaarloosbare hoeveelheden via gezuiverd stedelijk
afvalwater te worden toegevoegd. Er is alleen een risico bij de
glastuinbouw, omdat hier gewassen in een steriele omgeving groeien.
Kleine aantallen toegevoegde ziekteverwekkers kunnen dan meer
schade veroorzaken in vergelijking met de steriele omgeving.

Een aantal onzekerheden heeft geleid tot strenge criteria. Dit kan
beperkend zijn voor gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater.
Vervolgonderzoek naar deze onzekerheden kan zicht geven op hoe
afvalwater beter kan worden benut, zonder afbreuk te doen aan
veiligheid.

In de volgende fase van dit onderzoek zal specifiek worden gekeken
naar de invloed van chemische stoffen en ziekteverwekkers op
drinkwaterbronnen. Ook is er aandacht voor omwonenden die
waterdeeltjes kunnen inademen die bij het sproeien vrijkomen. Dit zal in
2025 gereed zijn.
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Het RIVM heeft de criteria en risico’s in samenwerking met Wageningen
Environmental Research (WUR) en de Nederlandse Voedsel- en
Warenautoriteit (NVWA) bepaald.

Kernwoorden: droogte, afvalwater, beregening, RWZI, chemische
stoffen, ziekteverwekkers
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Synopsis

Assessment framework for use of urban waste water for
agriculture: towards an assessment framework. Phase 1: Legal
framework and food safety

In dry summers, there may not be enough water for irrigation of
agricultural and horticultural crops. Since 2020, there has been EU
legislation to stimulate the use of purified urban waste water for this
purpose. However, this may still contain chemicals and pathogens
(bacteria and viruses) that are harmful to humans, animals and plants.
That is why criteria have now been determined for the safe use of
purified waste water on crops in the Netherlands.

The criteria for chemicals are different from those for pathogens. For
many chemicals, existing standards have been used that limit the
maximum amount of the substance in water. Additionally, criteria have
been developed for purified urban waste water for the safe consumption
of crops and animal products. This was needed because there were no
food safety standards for waste water. The resulting risk limits were
compared, with the strictest determining the criteria.

As for pathogens, the risks associated with types that are harmful to
humans and crops have been identified. There are many types of
pathogens that can make humans ill. The ‘measure’ that has been
chosen is the number of E. coli (*poop bacterium’) in waste water, due to
the prevalence of this bacterium. The amount of E. coli allowed in water
depends on the type of vegetable (to be eaten raw, such as lettuce or
not) and the method of spraying (on leaf or not).

For crops, only negligible amounts of pathogens that are generally
present in soils are added with irrigation water. The only identified risk
concerns crops from greenhouses, because they are grown in a sterile
environment. In this case, small amounts of additional pathogens can
cause more damage compared to the sterile environment.

A number of uncertainties have led to stringent criteria. This can be
restrictive for use of purified municipal wastewater. Follow-up research
into these uncertainties can provide insight into how wastewater can be
better utilized, without compromising safety.

The next phase of this research will look specifically at the impact of
chemicals and pathogens on drinking water sources. There is also a
focus on local residents who may inhale water particles released during
spraying. This will be completed by 2025.

RIVM has determined the criteria and identified the risks in cooperation
with Wageningen Environmental Research (WUR) and the Netherlands
Food and Consumer Product Safety Authority (NVWA).

Keywords: waste water, chemicals, pathogens, irrigation

Pagina 5 van 242



RIVM-rapport 2023-0397

Pagina 6 van 242



RIVM-rapport 2023-0397

Inhoudsopgave

Uitgebreide samenvatting — 9

1 Inleiding — 21

1.1 Aanleiding — 21

1.2 Doel — 22

1.3 Beleidsinbedding — 23

1.4 Gebruik stedelijk afvalwater als irrigatiewater — 25
1.5 Procedures in het buitenland — 25

1.5.1 Gegevens uit de literatuur — 25

1.5.2 Adviesaanvraag Common Forum — 26

1.5.3 Resume — 27

1.6 Randvoorwaarden — 27

1.7 Leeswijzer — 28

1.8 Literatuur — 29

2 Aanpak — 31

2.1 Beschermdoelen — 31

2.2 Fasering onderzoek 2023 en 2024 — 32

2.3 Multidisciplinaire aanpak — 32

2.4 Deelprojecten — 33

2.5 Beleidskaders en risicoanalyse — 36

2.6 Raakvlakken — 36

2.7 Literatuur — 37

3 Evaluatie wettelijke kaders en richtlijnen — 39
3.1 Achtergrond — 39

3.2 Chemische stoffen — 39

3.2.1 Inleiding — 39

3.2.2 Water-gerelateerde kaders — 40

3.2.3 Niet water-gerelateerde wettelijke kaders — 53
3.2.4 Evaluatie en conclusies — 63

3.3 Ziekteverwekkers voor de mens — 74

3.3.1 Inleiding — 74

3.3.2 Wettelijke kaders en richtlijnen — 75

3.3.3 Risicoschatting — 86

3.3.4 Micro-organismen in gezuiverd stedelijk afvalwater — 86
3.3.5 Normering en uitvoering — 95

3.3.6 Conclusies — 97

3.3.7 Literatuur — 99

4 Selectie chemische stoffen — 101

4.1 Achtergronden — 101

4.2 Criteria voor stofselectie additionele stoffen — 101
4.3 Datascreening — 103

4.4 Keuze van additionele stoffen — 110

4.5 Conclusies — 111

5 Voedselveiligheid — 113

5.1 Aanpak — 113

5.1.1 Inleiding — 113

Pagina 7 van 242



N~ WN - N

RGNS RGNS RS RGRC R RO RO RO RGN
SN

Nohnnndddwwwwn

(=]

WiN

QAP R
wWN =

PR WWWWNRFERH BB

N NN
N =

RIVM-rapport 2023-0397

Opname via bodem of water — 113

Opname in planten via bodem — 115

Opname in planten via irrigatiewater — 117
Bladbemesting — 117

Gewasbeschermingsmiddelen — 118

Berekening van grenswaarden — 119

Kritische gehalten in bodem en producten — 120
Kritische bodemgehalten (bodemroute) — 120
Normen voor voedselproducten (waterroute) — 125
Berekening grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater — 127
Bodemroute — 127

Waterroute — 133

Grenswaarden voor niet genormeerde stoffen — 136
Conclusies en evaluatie — 138

Literatuur — 144

Beoordeling van de risico’s voor de plantgezondheid door
schadelijke organismen — 149
Inleiding — 149

Afbakening en uitgangspunten — 149
Schadelijke organismen — 150
EU-quarantaineorganismen — 151
Methodiek — 152

Resultaten — 153

Schimmels en o6myceten — 153
Bacterién — 158

Virussen en viroiden — 163
Conclusies — 170

Referenties — 171

Conclusies en aanbevelingen — 179
Conclusies — 179

Aanbevelingen — 187

Dankwoord — 190

Bijlage 1 Beoordeling opperviaktewater als irrigatiewater — 192

Bijlage 2 Normen chemische parameters voor verschillende
watertypes — 196

Bijlage 3 Normen (chemische parameters) voor watergebruik in
de voedselproductie — 229

Bijlage 4 Overig normen chemische parameters — 234
Bijlage 5 Watergebruik landbouw — 238

Bijlage 6 Overzicht van data ten behoeve van
bodemkwaliteit — 240

Pagina 8 van 242



RIVM-rapport 2023-0397

Uitgebreide samenvatting

Aanleiding en doel

De Europese Verordening (EU) 2020/741 voor het gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater in de land- en tuinbouw, van 25 mei 2020, is op 26
juli 2023 in Nederland geimplementeerd. Anticiperend hierop werd in dit
onderzoek een toetsingskader ontwikkeld, om de negatieve gevolgen
voor mensen, planten en dieren te beperken. Bij gebruik van dit
gezuiverd stedelijk afvalwater zijn er namelijk risico’s door de
aanwezigheid van chemische stoffen en ziekteverwekkers (bacterién en
virussen). Om invulling aan dit toetsingskader te geven zijn er zeven
beschermdoelen geidentificeerd, die door stoffen of ziekteverwekkers in
het afvalwater kunnen worden beinvioed. Om bescherming van deze
beschermdoelen te waarborgen, zijn in dit onderzoek in zo ver mogelijk
risicogrenzen afgeleid uitgedrukt in pg/L (chemische stoffen) of
aantallen/L (ziekteverwekkers). Indien het niet mogelijk was
risicogrenzen af te leiden, zijn de risico’s voor beschermdoelen geduid.

Het doel van dit onderzoek was derhalve als volgt:

Voor zo ver mogelijk, kwaliteitseisen afleiden voor gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw.
Deze kwaliteitseisen (of bij gebrek hieraan een risicoanalyse) moest het
ministerie van Infrastructuur en Waterstaat ondersteuning bieden bij de
implementatie van de Verordening (EU) 2020/741 op 26 juli 2023. Deze
verordening beoogt het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater te
bevorderen, terwijl tegelijkertijd de bescherming van mensen, plant en
dier voldoende gewaarborgd is.

Methoden in het buitenland

Via literatuuronderzoek en navraag zijn er geen concrete
toetsingskaders gevonden die voor dit doel worden gebruikt in andere
landen.

Beschermdoelen

Ter verfijning van de bescherming van mens, plant en dier zijn in deze
studie zeven beschermdoelen gedefinieerd, die door irrigatiewater belast
kunnen worden met stoffen of ziekteverwekkers:
e grondwater (met name ecologische kwaliteit);
drinkwater;
landbouwkundige gewassen;
dierlijke producten;
consumenten, die landbouwkundige of dierlijke producten
consumeren;
o werkers met irrigatiewater (ARBO-omstandigheden);
¢ omwonenden en passanten.

Oppervlaktewater is in deze studie niet als beschermdoel beschouwd,
omdat in de huidige praktijk oppervlaktewater vaak voor
irrigatiedoeleinden gebruikt wordt.
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Fasering van deze studie

In 2023 en de eerste helft van 2024 was een belangrijk onderdeel van
de studie de inventarisatie van wettelijke kaders en richtlijnen
gerelateerd aan waterkwaliteit. De risicogrenzen in deze wettelijke
kaders en richtlijnen zijn gebaseerd op een of meerdere van de
bovengenoemde beschermdoelen of op het voorzorgsprincipe. Tevens
zijn wettelijke kaders en richtlijnen geinventariseerd, gerelateerd aan
producten die door irrigatiewater beinvloed kunnen worden. Behalve
inventarisatie van (risico)grenswaarden uit wettelijke kaders en
richtlijnen zijn specifiek grenswaarden afgeleid vanuit het perspectief
van voedselveiligheid.

In de tweede helft van 2024 (rapport Fase II) richt de aandacht zich op
de kwaliteit van grondwater (met name kwaliteit voor het grondwater-
ecosysteem); drinkwater (in relatie tot chemische stoffen en
pathogenen, voor toepassingen binnen
grondwaterbeschermingsgebieden); werkers met irrigatiewater; en
omwonenden en passanten. Drinkwater is in Fase I niet als
beschermdoel beschouwd, omdat als randvoorwaarde geldt dat het
gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater niet is toegestaan voor
gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw binnen een
grondwaterbeschermingsgebied. In de tweede helft van 2024 worden
risicogrenzen voor drinkwaterwinning onderzocht als dit wel binnen een
grondwaterbeschermingsgebied zou plaatsvinden.

Beoordeling van chemische stoffen

In een aantal wettelijke kaders en richtlijnen bestaan normen of
(risico)grenswaardent voor verschillende stoffen die van belang kunnen
zijn voor de beoordeling van gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw.

De analyse van wetten en regelgeving en het afleiden van grenswaarden
voor voedselveiligheid leidt tot een overzicht van grenswaarden voor
chemische stoffen in gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw. Een aantal relevante wettelijke
kaders en richtlijnen worden van belang geacht voor de beoordeling van
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw. Er kunnen echter een aantal redenen worden aangevoerd
om normen of (risico)grenswaarden uit deze kaders niet allemaal voor
dit doel te gebruiken. Bijvoorbeeld omdat het gebruik van afvalwater in
de landbouw belangrijker wordt gevonden dan bescherming van
specifieke toepassingen, functies of beschermdoelen. De beslissing om
niet aan te sluiten bij specifieke wettelijke kaders, of het aanbrengen
van een prioritering in wetgeving, kan alleen worden gedaan door het
beleid. Dit heeft mede een juridische component.

Het kan zijn dat in specifieke gevallen het beperken of verbieden van
het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater niet effectief is. Dat kan
het geval zijn als het gaat om nuttige stoffen waar juist tekort aan is

! Grenswaarden zijn kritische concentraties in water. Risicogrenswaarden zijn grenswaarden die gebaseerd zijn
op risico’s. Normen zijn door het beleid bekrachtigde risicogrenzen of risicogrenswaarden en meestal
geimplementeerd in wettelijke kaders. In deze rapportage wordt vaak de term ‘grenswaarden’ gebruikt, waarbij
in het midden gelaten wordt of deze zijn gebaseerd op risico’s.
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(bijvoorbeeld stikstof, fosfor, andere nuttige stoffen voor herkauwers of
gewassen, bestrijdingsmiddelen) en waarvoor de normen in het
gezuiverd stedelijk afvalwater worden overschreden. Of om stoffen die
via andere bronnen in veel grotere mate op het land worden gebracht
(zoals chloriden, stikstof, fosfaat, bestrijdingsmiddelen). Of dit het geval
is, kan echter alleen locatie-specifiek worden vastgesteld.

Beschouwde chemische stoffen

Alle stoffen waarvoor normen of (risico)grenswaarden bestaan in één of
meerdere van de relevante waterkwaliteit-gerelateerde wettelijke kaders
of richtlijnen zijn meegenomen in het overzicht. De beschikbaarheid van
grenswaarden bepaalt daarmee de stofkeuze. Voor de afleiding van
grenswaarden voor voedselveiligheid zijn relevante stoffen geselecteerd.
Hierbij werd uitgegaan van stoffen die een hoge concentratie in
gezuiverd stedelijk afvalwater hebben tegenover de concentratie in
oppervlaktewater. Voor deze stoffen geldt immers dat de risico’s worden
vergroot als er met gezuiverd stedelijk afvalwater wordt geirrigeerd in
plaats van met opperviaktewater. Voor verdere stofselectie werden de
volgende criteria gehanteerd:

e de beschikbaarheid van LAC-signaalwaarden;

» de kans dat de concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater de
normen voor oppervlaktewater overschrijdt (alhoewel
oppervlaktewater niet als beschermdoel wordt beschouwd);

+ de kans dat de concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater de
drinkwaterkwaliteitseisen overschrijdt;

* representativiteit voor een stofgroep (qua eindgebruik, niet qua
fysisch-chemische of toxische eigenschappen);

» de classificatie van een stof als Zeer Zorgwekkende Stof (ZZS);
of als CMR-stof (carcinogeen (kankerverwekkend), mutageen
(veranderingen in erfelijke eigenschappen inducerend) en/of
reproductie toxisch (schadelijk voor de voortplanting of het
nageslacht)).

Op basis van de genoemde criteria zijn de volgende stoffen geselecteerd
(tussen haakjes stofgroep): cadmium, lood, kwik en arseen
(metalen/metalloiden); perfluoroctaansulfonaten (PFOS),
perfluoroctaanzuur (PFOA) en 2.3.3.3-tetrafluor-2-
(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-DA; ook wel GenX) (PFAS-
verbindingen); irbesartan en trans-10.11-dihydroxy-10.11-
dihydrocarbazepine (medicijnresiduen); di-ethyleentriaminepenta-
azijnzuur (DTPA) (chelaatvormers);
hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB)
(cosmeticaresiduen/ geurstof); diuron (bestrijdingsmiddelen).

Voedselveiligheid

Voor de berekening van grenswaarden voor chemische stoffen in
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik in de land- en tuinbouw
vanuit het oogpunt van voedselveiligheid (landbouwgewassen en
dierlijke producten) zijn twee methoden toegepast. Ten eerste de
methode via de ‘bodemroute’, waarbij accumulatie in de bodem centraal
staat. Voor de berekening van de grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater is hierbij uitgegaan van LAC-signaleringswaarden of
bestaande risicogrenswaarden voor bodem, voor zover deze bestaan
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voor de betreffende stoffen. Ten tweede is de methode via de
‘waterroute’ toegepast, waarbij de grenswaarde in gezuiverd stedelijk
afvalwater wordt bepaald door de directe opname van stoffen uit
irrigatiewater op en in de gewassen. Hierbij wordt de grenswaarde in
gezuiverd stedelijk afvalwater berekend onder de aanname dat een
gedeelte van de massa aan alle stoffen via het irrigatiewater op het
gewas komt en door het gewas wordt opgenomen (alleen bij spray- of
sprinkler-irrigatie). Voor deze waterroute is uitgegaan van de
productnormen als toelaatbare gehalten in de gewassen, in de meeste
gevallen de MR of MRT (Maximum Level, respectievelijk Maximum
Residue Limit voor bestrijdingsmiddelen), een maximaal gehalte dat niet
overschreden mag worden in producten.

De waterroute, is toegepast voor niet-persistente stoffen, omdat deze
binnen een jaarcyclus voor een groot deel uit de bodem verdwenen zijn
en er dus geen sprake is van accumulatie in de bodem. Voor persistente
stoffen is de bodemroute toegepast, maar ook de waterroute. Er kan
immers sprake zijn van accumulatie in de bodem, maar ook van directe
opname via het irrigatiewater op het blad. De laagste waarde die volgt
uit de berekeningen via de bodem - en waterroute wordt gekozen als
grenswaarde voor het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw, vanuit het perspectief voedselveiligheid.

Voor de grenswaarden voor de metalen (cadmium, kwik, arseen en
lood) die berekend zijn via de bodemroute geldt dat deze grenswaarden
voor gezuiverd stedelijk afvalwater in alle gevallen hoger zijn dan de
geselecteerde (risico)grenswaarden uit de bestaande wettelijke kaders
en richtlijnen. Dat geldt zowel voor de berekende grenswaarden voor
landbouwtoepassingen als voor moestuinen. De berekende
grenswaarden liggen bovendien ver boven de huidige concentraties in
opperviaktewater en effluent. De grenswaarden voor metalen berekend
via de waterroute zijn weliswaar lager (strenger) dan die berekend via
de bodemroute, maar liggen nog steeds boven de huidige gemeten
gehalten in oppervlaktewater en afvalwater. De kans dat deze
berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater overschreden
worden, is dan ook klein. Voor een groot deel van de berekende
grenswaarden voor metalen via de waterroute geldt ook dat deze hoger
zijn dan de meeste geselecteerde grenswaarden uit bestaande wettelijke
kaders en richtlijnen voor water.

Vergeleken met metalen liggen de via de bodemroute berekende
grenswaarden voor de PFAS-stoffen (PFOS, PFOA en HFPO-DA) echter
beduidend lager en in dezelfde ordegrootte als de aangetroffen
maximale concentraties in effluent. Voor PFAS liggen de grenswaarden
voor gezuiverd stedelijk afvalwater berekend via de waterroute op een
dusdanig laag niveau dat deze concentraties in veel gevallen niet
meetbaar zijn.

Voor di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA),
hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB), irbesartan en
trans-10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine, bestaan vooralsnog
geen stofspecifieke productnormen (ML's). Voor de berekening van de
grenswaarden voor deze stoffen volgens de waterroute werd daarom
een generieke lage (strenge) ML van 0,01 mg/kgve gehanteerd. Omdat
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dit in lage grenswaarden resulteert, wat toepassing van gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw kan beperken, biedt Tabel S.1 de mogelijkheid een op de
locatie toegesneden grenswaarde af te leiden, als functie van
gewasopbrengst, de productnorm ML (Maximum Level) en de fractie van
de flux die onderschept wordt door het gewas (waterretentie-factor). Dit
zou kunnen worden toegepast indien de grenswaarde wordt
overschreden als een tweede stap-beoordeling. Tabel S.1 kan ook
worden gebruikt om voor iedere andere stof die niet in dit onderzoek is
beschouwd een indicatieve grenswaarde in gezuiverd stedelijk
afvalwater af te leiden, wederom als functie van dezelfde parameters.

Tabel S.1 Bepaling van een grenswaarde voor gezuiverd stedelijk afvalwater, als
functie van de productnorm Maximum Level (ML), de waterretentie-factor
(firrigatie-opname) en de gewasopbrengst (Mgewas).
Overige stoffen (voor 0,1 < firigatie-opname < 0,5 en een
watergift van 40 mm).

Mgewas (tOI‘IDG/ha)
ML 2 ton 10 ton
(mg/kgve)
0,01 0,02 -0,1 0,1-0,5
0,05 0,1-0,5 0,5-2,5
1 2,0-10 10 - 50

In feite dienen de berekende risicogrenswaarden in het perspectief van
voedselveiligheid als indicatieve beschouwd te worden, die sterk
afhankelijk zijn van de gemaakte aannames over irrigatie, gewaskeuze,
gewasopbrengst en kritische (en actuele) bodemgehalten. Zeker voor de
PFAS, maar ook voor de andere stoffen, geldt dat alle berekeningen
relatief grote onzekerheden kennen. In de toekomst zullen de
grenswaarden moeten worden herzien, met verbeterde
overdrachtsfactoren van bodem naar gewassen en naar dierlijke
producten.

Resumé voorstellen grenswaarden voor chemische stoffen

De uiteindelijke voorgestelde grenswaarden voor chemische stoffen zijn
weergeven in Tabel S.2. De meeste voorgestelde grenswaarden zijn
gebaseerd op bestaande wettelijke kaders en richtlijnen. Dit betekent
dat indien de grenswaarden gebaseerd op wettelijke kaders en
richtlijnen worden gehanteerd, de voedselveiligheid ook gewaarborgd is.
Alleen de grenswaarden voor di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur
(DTPA), hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB), irbesartan
en trans-10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine zijn gebaseerd op
grenswaarden voor voedselveiligheid. Voor deze vier stoffen zijn geen
(risico)grenswaarden in wettelijke kaders of richtlijnen opgenomen.
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Tabel S.2 Voorstel voor grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor

ebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw, voor chemische stoffen.

Stof Grenswaarde
Acrylamide 0,1 ug/L
Aluminium 5 mg/L
Ammonium 1,5 mg/L
Antimoon 0,15 pg/L
Arseen 10 pg/L
Barium 50 pg/L
Benzeen 0,2 pug/L
Benzo(a)pyreen 0,0005 pg/L
Beryllium 0,05 pg/L
Bisfenol A 2,5 ug/L

Boor 1 mg/L
Bromaat 1,0 pug/L
Cadmium 0,35 pg/L
Chloorfenolen Individuele normen < 0,3 pg/L
Chloraat 0,25 mg/L
Chloride 100 mg/L
Chloriet 0,25 mg/L
Chroom 1 pg/L
Cresolen 0,2 pg/L (som)
Cyaniden 16 nart (complex)
1,2-Dichloorethaan 7 ug/L
aDzlijenTgllﬁe(rg?sgmepenta 0,02 pg/L*
Diuron 11 pg/L
Epichloorhydrine 0,1 ug/L
Ethylbenzeen 4 ug/L

Fenol 0,2 ug/L
Fluoride 1,0 mg/L
Gehalogeneerde azijnzuren 60 ug/L
Coengapyran gy | 002 ko
Jzer 5 mg/L
Irbesartan 0,02 pg/L*
Kobalt 20 ug/L

Koper 15 pg/L

Kwik 0,05 pg/L
Lithium 2,5 mg/L

Lood 7,4 ug/L
Mangaan 0,20 mg/L
Molybdeen 5 ug/L
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Stof Grenswaarde
Natrium 120 mg/L
Nikkel 15 ug/L
. 10 mg/L nitraat
Nitraat of 15 mg/L totaal N
N- nitrosodimethylamine
(NDMA) 12 ng/L
PAKs Individuele normen < 0,01 ug/L
0,0044 ug/L (4,4 ng/L) PEQ (PFOA-
PFOS X
equivalenten)
0,0044 ug/L (4,4 ng/L) PEQ (PFOA-
PFOA X
equivalenten)
HEPO-DA 0,0Q44 Hg/L (4,4 ng/L) PEQ (PFOA-
equivalenten)
PCB’s (som) 0,01 pg/L (som 7)

Pesticiden / Gewas-
beschermings-middelen

0,1 pg/L

0,5 pg/L (som)

dihydrocarbazepine

P-totaal 1 mg/L
Seleen 0,02 mg/L
Sulfaat 100 mg/L
Styreen (vinylbenzeen) 6 Hg/L
Tetrachlooretheen 0,01 pg/L
Trichlooretheen 24 ug/L
Thallium 2 Hg/L

Tin 2,2 ug/L
Tolueen 7 Hg/L
Trans-10.11-dihydroxy-10.11- 0,02 pg/L*

Trihalomethanen

6 ug/L (trichloormethaan)
25 pyg/L(som)

Uraan 30 pg/L
Vanadium 0,10 mg/L
Vinylchloride 0,01 pg/L
Xylenen (som) 0,2 pg/L
Zink 65 pg/L

*Gebaseerd op voedselveiligheid.

Per 1 januari 2024 is de Wet bodembescherming vervallen en is de
Omgevingswet in werking getreden. Daarbij hebben de streefwaarden
een andere rol gekregen bij een toetsingskader voor gezuiverd stedelijk
afvalwater. In plaats van de bepaling van het verschil tussen
verontreinigd en niet-verontreinigd grondwater (Wet
bodembescherming), kunnen deze momenteel namelijk worden gebruikt
bij de onderbouwing van een duurzaam bodembeheer en voor de
gewenste gebiedskwaliteit in omgevingsvisies, omgevingsplannen,
omgevingsverordeningen (Omgevingswet).
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Beoordeling van ziekteverwekkers voor de mens

De Europese Verordening (EU) 2020/741 inzake minimumeisen voor
gebruik van water maakt het gebruik van verschillende kwaliteiten water
mogelijk. Hierbij hangt de gewenste microbiologische kwaliteit van het
water af van het te produceren gewas (bijvoorbeeld rauw te consumeren
of niet) en van de wijze van irrigeren (druppel- of sproei-irrigatie).
Toepassing van verschillende kwaliteiten water voor verschillende
doeleinden maakt optimaal gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater
mogelijk.

De bacterie E. coli wordt gebruikt als indicator voor via feces
overdraagbare ziekteverwekkende micro-organismen. Op basis van de
concentratie indicatoren kan echter niet zonder meer de concentratie
ziekteverwekkers worden voorspeld. Een kwantitatieve risicoschatting op
basis van de aanwezigheid van ziekteverwekkers is dus niet mogelijk.
Een risicoschatting op basis van indicatororganismen is wel mogelijk,
maar vereist een groot aantal gegevens en kan alleen worden gedaan
onder een groot aantal aannames.

De Europese Verordening (EU) 2020/741 onderscheidt vier
kwaliteitsklassen (A t/m D), met voor elke klasse een bijbehorend
maximaal E. coli (in aantal/L) en de mogelijkheden die gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
van elke specifieke klasse biedt, zie Tabel S.3.

Tabel S.3 Kwaliteitsklassen van teruggewonnen water (EU 2020/741; bijlage 1,
deel 2) en mogelijke relatie met scenario.

Minimale kwaliteitsklasse | E. coli Irrigatie- Scenario

teruggewonnen water en | (aantal/L) | methode teruggewonnen

gewascategorie water-bodem-

gewas

EU 2020/741

A | Alle rauw geconsumeerde | < 100 Alle Blootstelling via
voedingsgewassen irrigatie- bodem maar
waarvan het eetbare methoden mogelijk ook via
gedeelte rechtstreeks in huidmondjes, en
aanraking komt met aanhechting

teruggewonnen water, en
rauw geconsumeerde
wortel- en knolgewassen

B | Rauw geconsumeerde <1000 Alle Blootstelling via
voedingsgewassen irrigatie- bodem
waarvan het eetbare methoden

gedeelte bovengronds
wordt geproduceerd en
niet rechtstreeks in
aanraking komt met
teruggewonnen water,
verwerkte
voedingsgewassen en
‘non-food’-gewassen,
met inbegrip van
gewassen die worden
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Minimale kwaliteitsklasse | E. coli Irrigatie- Scenario

teruggewonnen water en | (aantal/L) | methode teruggewonnen

gewascategorie water-bodem-
gewas

EU 2020/741

gebruikt voor het voeren
van melk- of
vleesproducerend vee

C | Rauw geconsumeerde < 10 000 Druppel- Blootstelling via
voedingsgewassen irrigatie ** | bodem
waarvan het eetbare
gedeelte bovengronds
wordt geproduceerd en
niet rechtstreeks in
aanraking komt met
teruggewonnen water,
verwerkte
voedingsgewassen en
‘non-food’-gewassen,
met inbegrip van
gewassen die worden
gebruikt voor het voeren
van melk- of
vleesproducerend vee

D | Industriéle gewassen, < 100 000 |Alle Blootstelling via
energiegewassen en irrigatiemet | bodem
zaadgewassen hoden

(***)

* Indien eenzelfde soort geirrigeerd gewas onder verschillende categorieén van de tabel
valt, zijn de voorschriften van de strengste categorie van toepassing.

** Of andere irrigatiemethode die rechtstreeks contact met het eetbare gedeelte van het
gewas voorkomt

*** In geval van irrigatiemethoden waarbij regen wordt geimiteerd, is speciale aandacht
vereist voor de bescherming van de gezondheid van werknemers of omstanders. Daartoe
worden passende preventiemaatregelen genomen.

Ook in Nederland is E. coli aantoonbaar in gezuiverd stedelijk
afvalwater, dus er is een risico op aanwezigheid van ziekteverwekkende
micro-organismen in gezuiverd afvalwater. In Nederland, maar ook in
andere landen, voldoet gezuiverd stedelijk afvalwater vrijwel nooit aan
de E. coli eisen voor klasse C (en dus ook niet aan die van klasse A en
B) en meestal niet aan klasse D. Voor een grootschalig gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
is verdere verwijdering van E. coli, en daarmee ziekteverwekkende
micro-organismen, noodzakelijk. Dit kan met extra zuiveringen, zoals
bijvoorbeeld desinfectie of filtratie.

De benodigde reductie van de aantallen E. coli (uitgedrukt in log-

reductie), afhankelijk van de kwaliteit van het effluent, is aan Figuur S.1
te ontlenen.
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e |(|35SE A e ef|asse B e e e k|asse C eeeeee klasse D

gewenst log reductie van aantal E. coli

1.000 10.000 100.000 1.000.000
Kwaliteit van RWZI-effluent (aantal E. coli/mL)

Figuur S.1 Van RWZI-effluent naar irrigatiewater van gewenste kwaliteit:
benodigde log-reductie van het aantal E. coli om irrigatiewater van klasse A, B,
C of D te produceren.

Beoordeling van ziekteverwekkers voor planten

Het risico van verspreiding van voor planten schadelijke insecten en
mijten, nematoden, planten en slakken via gezuiverd afvalwater wordt
als nihil beschouwd en is hier niet verder beoordeeld.

Van alle overige voor planten schadelijke organismen, de
plantpathogenen (voor planten schadelijke schimmels en oédmyceten,
bacterién, virussen en viroiden), was het niet mogelijk grenswaarden af
te leiden. Daarom is een risicobeoordeling uitgevoerd om na te gaan of
er Uberhaupt risico’s zijn voor de plantgezondheid en hoe groot die
zouden kunnen zijn. De belangrijkste conclusies van de risicobeoordeling
zij hieronder weergegeven.

e Plantpathogenen kunnen in gezuiverd stedelijk afvalwater
aanwezig zijn. De inschatting is echter dat het risico van
plantpathogenen, in zijn algemeenheid, niet of weinig zal
toenemen door irrigatie met dit water. De kans lijkt namelijk
klein tot zeer klein dat gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw zal leiden tot aantasting
van gewassen vanwege de verwachte lage concentraties aan
plantpathogenen. De kans dat gewassen worden aangetast
vanuit andere bronnen dan irrigatie met gezuiverd afvalwater
wordt als veel groter beoordeeld. Dit omdat in afvalwater vooral
plantpathogenen worden verwacht die algemeen voorkomen in
Nederlandse teelten.

e Mogelijk is het risico van plantpathogenen beduidend hoger bij
gebruik van afvalwater van RWZI's die relatief veel water
zuiveren van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse agrarische
producten verwerken.
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e Het risico van plantpathogenen door gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
wordt als groter beoordeeld in de glastuinbouw dan in andere
teelten. Dit geldt met name voor teelten onder glas waar strikte
hygiénische maatregelen worden genomen om introductie van
plantpathogenen via water, groeimedium en contact te
voorkomen.

Van alle plantpathogenen lijkt het risico van tobamovirussen, waaronder
het EU-quarantaineorganisme tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)
het grootst. Gebruik van niet-ontsmet gezuiverd stedelijk afvalwater in
de glastuinbouw kan mogelijk tot aantastingen door ToBRFV en andere
tobamovirussen leiden. Voor onbedekte teelten neemt het risico van
tobamovirussen door irrigatie met stedelijk afvalwater waarschijnlijk niet
of nauwelijks toe.
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Inleiding

Aanleiding

De watervoorraden binnen de Europese Unie staan in toenemende mate
onder druk. Dit leidt tot waterschaarste en een verslechtering van de
waterkwaliteit. Met name klimaatverandering, onvoorspelbare
weerpatronen en droogte zijn factoren die sterk bijdragen aan de
verhoging van de druk op de beschikbaarheid van zoet water. Ook in
Nederland zijn de afgelopen zomers de gevolgen van de beperkte
beschikbaarheid van water zichtbaar geweest, met name in de land- en
tuinbouw en in natuurgebieden. En in een recent rapport wordt
geconstateerd dat de vraag naar drinkwater in Nederland in 2030 veel
groter zal zijn dan in 2020, maar dat er door klimaatverandering
(warme en langere zomers) minder drinkwater beschikbaar zal zijn als
er niet op korte termijn maatregelen worden genomen (Van Leerdam et
al., 2023). Om de toenemende druk op watervoorraden te verminderen,
moeten de mogelijkheden voor het gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw worden uitgebreid,
het oppompen van oppervlaktewater en van grondwater worden beperkt
en de directe lozing van gezuiverd stedelijk afvalwater in waterlichamen
worden verminderd. In de huidige regelgeving wordt het effluent op het
oppervlaktewater geloosd.

GlobalGAP, een organisatie van Europese supermarkten voor
certificering van voedsel in Europa, accepteert het gebruik van
gezuiverd afvalwater voor irrigatie van gewassen (GlobalGAP, 2017). Dit
verhoogt de kans op toepassing van gezuiverd stedelijk afvalwater in de
landbouw, omdat zonder dit draagvlak de verwerkende sector (voeding)
voor de beeldvorming kritisch zou kunnen staan tegenover producten
die met afvalwater in aanraking zijn geweest.

Wanneer het ruwe afvalwater (influent) bij een rioolwaterzuivering
komt, wordt het in een aantal stappen gezuiverd. Voor de zuivering van
afvalwater wordt veelal gebruik gemaakt van de zogenoemde
traditionele zuiveringsprocessen, bestaande uit een voorbehandeling om
grotere resten te verwijderen (primaire zuivering), gevolgd door een
behandeling met actief slib, beluchting en sedimentatie (secundaire
zuivering). Dit secundair gezuiverd stedelijk afvalwater bevat nog altijd
ziekteverwekkers en chemische stoffen. Daarom zijn er ook nog
verschillende methoden die kunnen worden toegepast voor verdere
zuivering (tertiaire en quaternaire zuiveringen) van het effluent van een
afvalwaterzuivering, zoals zandfiltratie, actief koolfiltratie,
ozonbehandeling en UV-behandeling. Diverse projecten richten zich op
de extra zuivering
(https://www.tkiwatertechnologie.nl/projecten/)(Cirkel et al., 2017).

Om de negatieve impact van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater
te beperken stelde de Europese Unie een kader in Verordening (EU)
2020/741 (Europese Unie, 2020), met name voor wat betreft pathogenen
(ziekteverwekkers). Deze Verordening heeft ten doel met meervoudig
gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw waterbesparing te bevorderen en tegelijkertijd een hoog niveau
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van milieubescherming te waarborgen. Het ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat gaf invulling aan de implementatie van de Verordening (EU)
2020/741 voor Nederland. Vanaf 26 juni 2023 zijn in Nederland een
uitvoeringsbesluit en een uitvoeringsregeling van kracht die regels stellen
aan het gebruik van stedelijk afvalwater voor irrigatie in de land- en
tuinbouw. Bij het aanvragen van een vergunning voor een
waterhergebruiksysteem moet een risicobeheerplan worden opgesteld
(Informatiepunt Leefomgeving, 2023).

Lozingen voldoen al aan bepaalde eisen, via de eisen voor mate van
zuivering of eisen aan concentraties in effluent. De voorgestelde revisie van
de Europese Richtlijn inzake behandeling van gezuiverd stedelijk
afvalwater? kan leiden tot strengere eisen in het Activiteitenbesluit
Milieubeheer (§3.1.4 daarin). De vraag is of aanvullende eisen nodig zijn
voor effluent dat als irrigatiewater wordt gebruikt vergeleken met
oppervlaktewater. Oppervlaktewater wordt nu al gebruikt in de land- en
tuinbouw (zie voor de beoordeling van oppervlaktewater als irrigatiewater
Bijlage 1). Omdat oppervlaktewater soms gevoed wordt en sterk beinvloed
wordt door gezuiverd stedelijk afvalwater, kan dit in zekere zin als
onbewust hergebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater worden gezien.
Indien de concentraties in effluent lager of van dezelfde ordegrootte zijn
als die van oppervlaktewater, zou gesteld kunnen worden dat de risico’s
van effluent niet groter zijn, en er dus geen aanvullende eisen nodig zijn
(zoals gesteld in bijlage II, A risicobeheer, van EU 2020/741). Andersom
kan gesteld worden dat indien de concentraties in effluent hoger zijn dan in
oppervlaktewater, er bij gebruik van dit effluent als irrigatiewater hogere
risico’s zijn vergeleken met het gebruik van oppervlaktewater.

Doel

Gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater voor irrigatie in de land- en
tuinbouw moet op een veilige manier gebeuren. Voor dit doel worden in dit
onderzoek, voor zo ver mogelijk, kwaliteitseisen afgeleid voor gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw.
Het gaat hierbij om chemische stoffen en ziekteverwekkers, die een
probleem kunnen zijn voor mensen, planten en het milieu. Idealiter worden
deze kwaliteitseisen weergegeven in meetbare en toetsbare kwaliteitseisen,
uitgedrukt in pg/L voor chemische stoffen en bijvoorbeeld aantallen/L voor
micro-organismen. Dat is echter niet voor alle beschermdoelen mogelijk. In
dat geval wordt een analyse gemaakt van de risico’s.

Het doel van dit onderzoek is, voor zo ver mogelijk, kwaliteitseisen af te
leiden voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater.
Deze kwaliteitseisen (of bij gebrek hieraan een risicoanalyse) moet het
ministerie van Infrastructuur en Waterstaat de mogelijkheid bieden
invulling te geven aan een beoordelingskader binnen de implementatie van
de Verordening (EU) 2020/741. Deze verordening beoogt het hergebruik
van gezuiverd stedelijk afvalwater te bevorderen, terwijl tegelijkertijd de
bescherming van mensen, planten en dieren voldoende gewaarborgd is.

2 Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL concerning urban
wastewater treatment (recast) (26 Oct 2022 COM 2022 541) https://eur-lex.europa.eu/Legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:52022PC0541.
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Beleidsinbedding

Gebruik van afvalwater krijgt reeds aandacht in een aantal
beleidskaders (zie Figuur 1.1).

Richtlijn 91/271/EEG (Europese Unie, 1991) bepaalt dat gezuiverd
stedelijk afvalwater indien mogelijk moet worden hergebruikt. In
Richtlijn (EU) 2000/60/EG (Europese Unie, 2000) wordt eveneens
hergebruik van water genoemd. In combinatie met de bevordering van
het gebruik van waterefficiénte technologieén in de industrie en
waterbesparende irrigatietechnieken is dit één van de aanvullende
maatregelen die lidstaten kunnen toepassen om de door die richtlijn
beoogde kwalitatief en kwantitatief goede toestand van
oppervlaktewater- en grondwaterlichamen te bewerkstelligen. De
mededeling van de Commissie van 18 juli 2007 getiteld ‘De aanpak van
waterschaarste en droogte in de Europese Unie’ bevat de hiérarchie van
maatregelen die lidstaten in overweging dienen te nemen bij het beheer
van waterschaarste en droogte. In deze mededeling wordt gesteld dat in
gebieden waar alle preventiemaatregelen zijn uitgevoerd in
overeenstemming met de waterhiérarchie en waar de vraag naar water
de beschikbaarheid ervan blijft overtreffen, de aanleg van extra
watervoorzieningsinfrastructuur in sommige gevallen, en naar behoren
rekening houdend met de kosten en baten, kan dienen als alternatieve
aanpak om de effecten van ernstige droogte te verzachten. In de
resolutie van 9 oktober 2008 over de aanpak van waterschaarste en
droogte in de Europese Unie brengt het Europees Parlement in
herinnering dat een vraaggerichte aanpak bij het beheer van
watervoorraden de voorkeur moet krijgen (Europese Unie, 2010). Maar
er wordt ook gesteld dat de Europese Unie een holistische aanpak moet
hanteren voor het watervoorradenbeheer, en daarbij maatregelen voor
vraagbeheersing moet combineren met maatregelen om de bestaande
voorraden binnen de waterkringloop te optimaliseren en met
maatregelen om nieuwe voorraden te scheppen. Volgens de resolutie
moeten hierbij ecologische, sociale en economische overwegingen
geintegreerd worden. In de mededeling van de Europese Commissie van
14 november 2012 getiteld ‘Een blauwdruk voor het behoud van de
Europese wateren’ wordt gesteld dat er een instrument ter regulering
van de normen op het niveau van de Europese Unie moet worden
opgezet voor het hergebruik van water, om de belemmeringen voor een
grootschalig gebruik van die alternatieve watervoorziening weg te
nemen. In de mededeling van 2 december 2015 getiteld ‘Maak de cirkel
rond — Een EU-actieplan voor de circulaire economie’ verbond de
Commissie zich ertoe een aantal maatregelen te nemen om gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater te bevorderen, waaronder het opstellen
van een wetgeving inzake minimumeisen voor gebruik van water.
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Gebruik stedelijk afvalwater als irrigatiewater

De hoeveelheid beregend areaal in Nederland was 11.503 km? in 2018.
De hoeveelheid watergebruik door de landbouw varieerde tussen 2000
en 2020 tussen 100 en 150 miljoen m3, met pieken tot 350 miljoen m3
in droge jaren (CLO, 2022). In Nederland wordt 65 tot 85 procent van
het irrigatiewater onttrokken aan grondwater (Hoogeveen et al., 2003;
Van der Meer, 2020). De hoeveelheid water voor irrigatie bedroeg in
2018 198 miljoen m3 grondwater en 66 miljoen m3 oppervlaktewater
(Van der Meer, 2020). De beregening varieert per bedrijf, seizoen,
bodem en teelt en was bij een reeks melkveehouders in 1996 32 tot 208
mm/j (Hoving, 1997). De hoogste watergiften per jaar komen voor bij
vollegrondsgroenten (136 mm), en daarna suikerbieten, fruit,
bloembollen en bloemen (63-70 mm) (1997; Meeusen et al., 2000).
Lagere watergiften zijn normaal bij gras, mais en aardappelen (39-53
mm) (1997; Meeusen et al., 2000). Bij suikerbieten varieerde de
jaarlijkse beregening afhankelijk van het jaar (droogte) en de regio. De
hoogste giften waren in zuidoostelijke zandregio en die was 118, 102 en
98 mm in respectievelijk 2018, 2019 en 2020. Een watergift van 40 mm
wordt geadviseerd in droge perioden, gevolgd door eenzelfde gift na 10
dagen bij aanhoudende droogte (IRS, 2022). De adviesgift (mm) in de
Handleiding beregeningsadvies (Hoving & Booij, 2022) varieert per
worteldiepte van een gewas en bodemtype. Het advies bevat een
vuistregel van maximaal 30 mm. Het KWIN gaat uit van één tot
meerdere giften van 25 mm bij bepaalde teelten zoals aardappelen en
groenteteelt.

De hoeveelheid stedelijk effluent in Nederland bedraagt 2 miljard m3
water en wordt geproduceerd in 330 RWZI's (Roes et al., 2022).
Verdeeld over het hele landbouwareaal geeft dit potentieel 100 mm/j
(Cirkel et al., 2017). Een deel van de waterlopen zijn echter afhankelijk
van voeding vanuit de RWZI's, zodat niet het gehele volume afvalwater
voor de landbouw beschikbaar is. Desalniettemin is er sprake van een
substantieel potentieel aanbod van gezuiverd stedelijk afvalwater.

Tenslotte, in Vlaanderen is een ruimtelijke inschatting gemaakt van de
watertekorten en de ligging van RWZI's: watervraag en wateraanbod
geven netto het potentieel voor het gebruik van effluent (Vito, 2023).
Voorzien wordt dat effluent ongeveer in een cirkel van 1 km rondom een
RWZI aangeboden en gebruikt kan worden. De situatie is goed
vergelijkbaar met Nederland. Een wateraanbod van 0,5 a 1 miljoen
m?3/jaar toegepast in een cirkel van 1 km? (314 ha) komt overeen met
een totale watergift van 160 a 318 mm water per jaar.

Procedures in het buitenland

Gegevens uit de literatuur

Ervaring met het gebruik van effluent in de landbouw in nabij gelegen
landen is er in Belgié (28,7 miljoen m?3 gebruik jaarlijks; Kok & Peters,
2008; Vilt, 2022) en bij twee RWZI's in Duitsland (Braunschweig en
Wolfsburg; Roes et al., 2022). In een aantal landen wordt veel gebruik
gemaakt van effluent in de landbouw en daarbij worden verschillende
technieken gebruikt (Cirkel et al., 2017). In de Verenigde Staten wordt
het gebruik gereguleerd per staat. Californié en Florida hebben het
hoogste gebruik van effluent in de VS (US-EPA, 2012). Californié
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gebruikt 31 procent in de landbouw (California EPA, 2018). Florida
gebruikt daarvan 7 procent in de landbouw: 0,24 miljard liter, 2726 ha
met name citrusvruchten (Florida Department of Environmental
Protection, 2022). Effluent wordt in Florida met name (58 procent)
gebruikt in publieke ruimtes (parken, golfterreinen, scholen). Het
gebruik van effluent is in Nevada afhankelijk van de kwaliteit: alleen de
hoogste kwaliteit effluent mag bij voedselgewassen (Sterle et al., 2020).
In Californié, Monterey County, wordt 5000 ha verse groenten
geirrigeerd met effluent (US-EPA, 2012), nadat bleek dat de gehalten
aan pathogenen in de verse groenten niet te hoog waren (Sheikh et al.,
1999). Mezquital Valley, Tulu, Mexico, is het grootste gebied ter wereld
wat betreft het gebruik van grotendeels ongezuiverd afvalwater in de
landbouw (WHO, 2006). De verhoogde aantallen infecties en diarree bij
kinderen bij ongezuiverde water versus regenwater leidde onder andere
tot de WHO-richtlijnen voor gebruik van afvalwater in de landbouw
(Contreras et al., 2017).

Naast pathogenen zijn onder andere organische contaminanten die
opgenomen kunnen worden in gewassen en daarmee ook producten een
zorgpunt bij het gebruik van effluent (Calderdon-Preciado et al., 2011).
Meer specifiek kan het hierbij gaan om medicijnen, residuen van
schoonmaakmiddelen, persistente stoffen zoals PFAS en ‘personal care
products’ (PPCP’s) (Liu et al., 2020). Andere zorgpunten zijn antibiotica,
bacterién en genen die resistent zijn tegen antibiotica (ARB, ARG’s)
(Christou et al., 2017). Wetgeving in Californié is gericht op stimulering
van gebruik van effluent in de vorm van projecten, met
monitoringseisen per project, met aandacht voor CEC (‘constituents of
emerging concern’) en NERCs (New or Emerging Risks of Chemicals). De
analyse van ARB en ARG’s is nog geen onderdeel van de monitoring in
Californié door onzekerheid over de interpretatie (California EPA, 2018).

Adviesaanvraag Common Forum

Om na te gaan of er reeds relevante procedures voor de beoordeling van
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw zijn ontwikkeld in het buitenland, werd advies gevraagd bij
COMMON FORUM on Contaminated Land (Common Forum, 2023). Dit
netwerk, opgericht in 1994, is een netwerk van beleidsmakers,
regelgevers en technische adviseurs van milieuautoriteiten in de
lidstaten van de Europese Unie en de landen van de Europese
Vrijhandelsassociatie. Hierop kwamen de onderstaande reacties.

Frankrijk

Frankrijk stelde twee wetten op (letterlijk: Décrets, arrétés, circulaires),
waarin het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater wordt geregeld
(Journal officiel de la République Francaise, 2014; Journal officiel de la
République Frangaise, 2022). Hierin worden voor pathogenen
beperkingen gesteld aan te beregenen gewassen. Er worden echter geen
grenswaarden afgeleid.

Slovakije
Op basis van het advies van de afdeling Water van het ministerie van
Milieu van de Slowaakse Republiek uit 2022:
e In de EU-verordening 2020/741 over minimumeisen voor gebruik
van water heeft men aangegeven dat de verordening binnen
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afzienbare tijd niet zal worden toegepast in de Slowaakse
Republiek. Daarom is er nog geen aandacht besteed aan het
stellen van eventuele minimumeisen en hebben we geen
achtergronddocumenten om te helpen.

Gezien de ontwikkelingen (gebrek aan middelen,
klimaatverandering) is het Researchinstituut voor Waterstaat
echter voornemens op korte termijn onderzoek op dit gebied te
doen en zich vanuit het oogpunt van het specifieke secundaire
gebruik van afvalwater, maar dan in de vorm van een project of
een soort bedrijfstaak. Op dit moment richten we ons veeleer op
het verkrijgen van primaire informatie uit buitenlandse bronnen.

Oostenrijk

In Oostenrijk waren de discussies over minimumeisen voor gebruik van
water niet gericht op screeningwaarden, maar op de eerste vereisten
van behoeften (regionale waterschaarste; klimaatverandering en
aanpassing aan klimaatverandering), aanbodpotentieel en
afvalwaterzuiveringspraktijken en -technologieén.

Daarom stelde een werkgroep een achtergronddocument op met een
overzicht van alle aspecten van watergebruik. Eigenlijk bevat elke
reguliere grotere en middelgrote afvalwaterzuiveringsinstallatie
(‘Einwohnergleichwert’/vervuilingsbelasting > 5.000
inwonerequivalenten) een tertiaire zuivering. Aangezien in de toekomst
de behoefte aan gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater kan
ontstaan, is de algemene technische aanname dat er nog een vierde
behandelingsstap (desinfectie en filtratie) nodig zal zijn voor een
gerichte verwijdering van organische sporenstoffen.

Resume

In andere landen zijn er in zo ver bekend geen risicogrenzen afgeleid
voor gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de
land- en tuinbouw in andere landen.

Randvoorwaarden

De volgende randvoorwaarden waren van toepassing op dit onderzoek:
e In dit onderzoek wordt gezuiverd stedelijk afvalwater beschouwd
en geen industrieel afvalwater. Het gaat om rioolwater dat de

zuivering verlaat. Water afkomstig van bedrijven die verse
plantaardige producten verwerken vallen buiten de afbakening.
Dit wordt niet beschouwd als stedelijk afvalwater. Het risico van
afvalwater van dergelijke bedrijven voor de plantgezondheid kan
hoger zijn dan van stedelijk afvalwater.

e Opperviaktewater wordt niet als beschermdoel beschouwd. De
reden hiervoor is dat directe lozing van gezuiverd stedelijk
afvalwater op oppervlaktewater plaatsvindt. Dan is de belasting
van het oppervlaktewater na irrigatie, dus de indirecte belasting
van het oppervlaktewater, in verreweg de meeste gevallen
minder groot door verdunning en afbraak tijdens transport door
de bodem en via het grondwater.

e De toepassing is uitsluitend gericht op irrigatie, niet op
veedrenking.

e Voor zo ver mogelijk worden meerdere vormen van irrigatie
beschouwd (bijvoorbeeld sproei-irrigatie of druppelirrigatie). Sub-
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surface irrigatie blijft echter buiten beschouwing, omdat dit
relatief weinig wordt toegepast. Indien specificatie van de
irrigatiemethode niet mogelijk of handig is, wordt de meest
risicovolle vorm van irrigatie beschouwd.

e Er wordt uitgegaan van een reservoir met water op de locatie
waar irrigatie plaatsvindt. De methode van aanvoer van dit water
en de hierbij benodigde infrastructuur blijft in dit onderzoek
buiten beschouwing.

e Er wordt op dit moment vanuit gegaan dat gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw niet
is toegestaan in grondwaterbeschermingsgebieden. In 2024
wordt nadere invulling gegeven aan eisen aan gezuiverd stedelijk
afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw indien deze
restrictie niet van toepassing is.

e Voor voedselveiligheid vanuit chemisch perspectief worden
tenminste 10 stoffen beschouwd: vier metalen waarvoor
Warenwetnormen zijn, PFAS’s (PFOS en PFOA), vier tot zes nader
te selecteren stoffen. Mogelijk niet te beschouwen: nitraat en
fosfaat (stikstof en fosfor), omdat deze stoffen primair als
nutriénten voor planten worden beschouwd. Bovendien is de
problematiek van deze nutriénten voor wat betreft belasting van
bijvoorbeeld grondwater via mest veel breder dan de mogelijke
aanvoer via het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw.

e Voor de keuze voor chemische stoffen, overige risico’s, wordt zo
ver mogelijk aangesloten bij de ruim honderd stoffen uit het
Aanvullingsbesluit bodem (is gelijk aan de stoffen uit de
Circulaire bodemsanering).

e Voor de pathogenen wordt aangesloten bij de meest
voorkomende en de meest risicovolle pathogenen voor de
verschillende toepassingen.

e Er worden scenario’s opgesteld om te komen tot de
kwaliteitseisen. Tevens wordt nagegaan of specificatie in
grondsoorten nodig is.

e Wat betreft risico’s gedurende werkzaamheden (ARBO) gaat het
om medewerkers die irrigatie toepassen. Het gaat niet over
werkcondities voor sanitatiewerkers op bijvoorbeeld een
rioolwaterzuivering.

Leeswijzer

Omdat dit een lijvig rapport is, is voor ieder van de onderdelen een
paragraaf opgenomen met conclusies, zoals hieronder weergeven.

Evaluatie wettelijke kaders
3.2.4 Evaluatie en conclusies, voor chemische stoffen

3.3.6 Conclusies, voor ziekteverwekkers voor de mens

Selectie chemische stoffen

4.5 Conclusies

Voedselveiligheid

5.6 Conclusies

Beoordeling van de risico’s voor de plantgezondheid door
schadelijke organismen:

6.4 Conclusies
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Aanpak

Beschermdoelen

Verordening (EU) 2020/741 richt zich op de effecten van
ziekteverwekkers en chemische stoffen op mensen, planten en het
milieu. Bij irrigatie kunnen mensen en producten (beschermdoelen)
worden blootgesteld aan ziekteverwekkers. In de Richtsnoeren ter
ondersteuning van de toepassing van Verordening (EU) 2020/741 inzake
minimumeisen voor hergebruik van water (Europese Commissie, 2022)
wordt gewezen op het benodigde risicobeheerplan voor hergebruik, dat
betrekking heeft op alle aspecten. Specifiek worden genoemd:
werknemers, landbouwers en lokale gemeenschap (vanwege
volksgezondheid) en bodem, grondwater, zoet water, ecosystemen. Er
wordt gesteld dat de vereisten waaraan het teruggewonnen water moet
voldoen af zullen hangen van de locatiespecifieke omstandigheden voor
het waterhergebruiksysteem en van de beoordeling van de wijze waarop
het gebruik van teruggewonnen water voor landbouwirrigatie het
omringende milieu kan beinvloeden via potentiéle routes (bijvoorbeeld
afvloeiing van irrigatiewater, infiltratie in het grondwater enzovoort).
Om aan ‘alle aspecten’ invulling te geven zijn er in deze studie zeven
beschermdoelen geidentificeerd waarop de aandacht is gericht:

¢ Grondwater (met name ecologische kwaliteit). Irrigatiewater, en
daarmee chemische stoffen, kan na passage van de bodem (de
onverzadigde zone) het grondwater bereiken. Hierdoor kan het
grondwater-ecosysteem worden aangetast. Deze passage kan
afhankelijk van bodemtype, geomorfologie, grondwaterstand en
neerslag een periode in beslag nemen variérend van dagen tot
maanden.

e Drinkwater. Irrigatiewater, en daarmee chemische stoffen, kan
na passage van de bodem (de onverzadigde zone) en de
ondergrond (de verzadigde zone) bronnen voor drinkwater
bereiken. Deze passage kan afhankelijk van afstand tot de
drinkwaterbronnen, de geomorfologie en de geohydrologische
situering een periode in beslag nemen variérend van maanden
tot decennia (soms eeuwen).

¢ Landbouwkundige gewassen. Irrigatiewater komt op planten
en in de bodem terecht. Op en in de planten kunnen op deze
wijze planten-ziekteverwekkers, menselijke ziekteverwekkers en
chemische stoffen terechtkomen. Via de wortels kunnen
bovendien chemische stoffen uit de bodem in de gewassen
worden opgenomen.

e Dierlijke producten. Landbouwhuisdieren eten gewassen (gras,
mais) die chemische stoffen uit irrigatiewater kunnen bevatten.
Die chemische stoffen kunnen accumuleren in de eetbare delen
van de dieren (vlees) en dierlijke producten (melk en eieren).

e Werkers (ARBO-omstandigheden). Door verstuiving en
aerosolvorming kunnen mensen die werken met sproeiwater
inhalatief worden blootgesteld aan ziekteverwekkers.

¢ Omwonenden en passanten. Door verstuiving en
aerosolvorming kunnen omwonenden en passanten (bijvoorbeeld
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mensen die recreéren) inhalatief worden blootgesteld aan
ziekteverwekkers.

e Consumenten. Mensen consumeren landbouwkundige producten
(groenten of dierlijke producten) en kunnen op deze wijze
worden blootgesteld aan chemische stoffen en menselijke
ziekteverwekkers (alleen ongekookte groenten) uit irrigatiewater.
Voor deze zeven beschermdoelen worden, voor zo ver mogelijk,
kwaliteitseisen ontwikkeld.

Fasering onderzoek 2023 en 2024

Het project wordt uitgevoerd in 2023 en eerste helft 2024 (Fase 1) en
tweede helft 2024 (Fase 2). Het voorliggende rapport beschrijft de
werkzaamheden en resultaten uit 2023 (Fase 1), op basis waarvan het
ministerie van Infrastructuur en Waterstaat een eerste invulling kon
geven aan een beoordelingskader als onderdeel van de implementatie
van de Verordening (EU) 2020/741. Hierbij wordt zo veel mogelijk
aangesloten bij bestaande normatieve kaders. Er bestaan diverse van
dergelijke, al dan niet wettelijke — normatieve kaders, die gericht zijn op
waterkwaliteit, die alle net een ander doel en daarmee een andere
invalshoek hebben. De bijbehorende risicogrenswaarden zijn niet altijd
even goed van toepassing voor gebruik van afvalwater in de
Nederlandse situatie. In 2024 worden een aantal aanvullende
beschermdoelen in beschouwing genomen:

e Drinkwater; op dit moment wordt ervan uitgegaan dat gebruik
van afvalwater niet binnen grondwaterbeschermingsgebieden
mag plaatsvinden. Dit wordt in 2024 verder onderzocht.

e Werkers (ARBO-omstandigheden).

¢ Omwonenden en toevallig aanwezigen (bijvoorbeeld recreanten).

e Het grondwater-ecosysteem.

Multidisciplinaire aanpak

Omdat er sprake is van verschillende soorten risico’s is een
multidisciplinaire aanpak gevolgd. In Tabel 2.1 zijn de uitvoerende
partijen voor ieder beschermdoel benoemd.
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Tabel 2.1 Uitvoerende partijen voor ieder beschermdoel.

Beschermdoel Onderdeel Uitvoerende partij
1 [Grondwater (met chemie RIVM/ Centrum Duurzaamheid, Milieu en
name ecologische Gezondheid
kwaliteit)
2 | Drinkwater chemie RIVM/ Centrum Duurzaamheid, Milieu en
Gezondheid
pathogenen RIVM/ Centrum Zobnosen en
Omgevingsmicrobiologie
3 |Landbouwkundige chemie Wageningen Environmental Research
gewassen
plantenziekten |Nationale Voedsel- en Warenautoriteit
(NVWA) en RIVM/ Centrum Zodnosen en
Omgevingsmicrobiologie
4 | Dierlijke producten chemie Wageningen Environmental Research
5 | Consumenten chemie RIVM/ Centrum Duurzaamheid, Milieu en
(stoffen in groenten Gezondheid en Wageningen
die worden Environmental Research
geconsumeerd)
pathogenen RIVM/ Centrum Zobnosen en
Omgevingsmicrobiologie
6 |Werkers (ARBO- pathogenen RIVM/ Centrum Zobnosen en
omstandigheden) Omgevingsmicrobiologie en RIVM/
Centrum Landelijke Codrdinatie
Infectieziekten
7 |Omwonenden en pathogenen RIVM/ Centrum Zobnosen en
passanten (tegen Omgevingsmicrobiologie
bijvoorbeeld
aerosolen)

Deelprojecten
Het project is onderverdeeld in de volgende deelprojecten.

uhone

Algemeen.

omgeving voor omwonenden.

Bescherming van grondwater en drinkwater.
Voedselveiligheid.

Bescherming tegen veroorzakers van plantenziekten.
Gezonde en veilige ARBO-omstandigheden en een veilige

De aanpak voor deze vijf onderdelen wordt hieronder in meer detail
beschreven.

Ad 1. Algemeen
Naast de karakterisering van het teruggewonnen water kan een eerste
screeninglijst van relevante gevaren (pathogenen en chemische
verontreinigende stoffen) worden vastgesteld door ook rekening te
houden met alle relevante lokale, nationale en Uniewetgeving, alsook
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met de voorschriften in de wetgeving (opgenomen in bijlage II, punt 5,
van de verordening) betreffende de bescherming van oppervlakte- en
grondwatervoorraden. Deze wetgeving omvat: de kaderrichtlijn water
(Richtlijn 2000/60/EG), de grondwaterrichtlijn (Richtlijn 2006/118/EG),
de richtlijn milieukwaliteitsnormen (Richtlijn 2008/105/EG), de
nitratenrichtlijn (Richtlijn 91/676/EEG) en, in voorkomend

geval, de zwemwaterrichtlijn (Richtlijn 2006/7/EG) en de
drinkwaterrichtlijn (Richtlijn 2020/2184) (Europese Commissie, 2022).
In dit kader is binnen dit deelproject de relevante wetgeving
geinventariseerd. Dit betreft een breed spectrum aan wetten die raken
aan stoffen en/of micro-organismen in het bodem-water-systeem en
eisen aan landbouwkundige producten. Het gaat hierbij zowel om
chemische stoffen als om ziekteverwekkers.

Er wordt zo veel mogelijk aangesloten bij bestaande normatieve kaders.
Omdat normen niet altijd optimaal aansluiten bij de risico’s voor de
Nederlandse situatie en de beoogde toepassing, worden er ook meer
specifieke risicogrenswaarden afgeleid. Dit gebeurt in 2024 in het
tweede deel van dit onderzoek.

Een onderdeel van dit deelproject is om de samenstelling/kwaliteit van
het gezuiverd stedelijk afvalwater vast te stellen op basis van
beschikbare data. Dit gebeurt voor een selectie van chemische
parameters en voor microbiologische risico’s/parameters van gezuiverd
rioolwater (verschillende typen zuiveringen) en van opperviaktewater.
Onderdeel van het onderzoek is tevens een vergelijking te maken met
de risico’s bij de bestaande situatie, namelijk irrigatie vanuit
oppervlaktewater (vaarten, sloten en beken), die met name in droge
perioden sterk beinvloed kunnen zijn door de inbreng van afvalwater.
Dit is van belang, omdat het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw als alternatief kan worden
gezien voor het gebruik van oppervlaktewater. Dan is niet alleen het
risico van belang van het gebruik van afvalwater, maar ook het
verminderde (of verhoogde) risico tegenover de risico’s van het gebruik
van opperviaktewater. Dit onderdeel vindt voornamelijk plaats in 2024.

Ad 2. Bescherming van grondwater en drinkwater

In dit onderdeel worden kwaliteitseisen opgesteld (chemisch,
microbiologisch) voor de beschermdoelen grondwater (met name het
grondwater-ecosysteem) en drinkwater. Hiervoor werd eerder RIVM-
onderzoek geinventariseerd en (wetenschappelijke) literatuur
gereviewd. Het resultaat is een lijst met kwaliteitseisen voor afvalwater,
ter bescherming van het grondwater-ecosysteem en drinkwaterbronnen.
In dit deelproject wordt gekeken naar uitloging naar grondwater en naar
drinkwaterbronnen en naar risico’s voor het grondwaterecosysteem. Er
worden scenario’s opgesteld om te komen tot kwaliteitseisen.

Dit onderdeel wordt uitgevoerd door het RIVM (centra DMG en Z&0) en
zal grotendeels in 2024 worden uitgevoerd. De verkenning van
bestaande wetgeving op het gebied van de bescherming van grondwater
en drinkwater heeft in deze rapportage plaatsgevonden. De resultaten
hieruit konden worden gebruikt voor de eerste invulling van het
normatieve kader van de Verordening (EU) 2020/741 op 26 juni 2023.
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Ad 3. Voedselveiligheid

De kernvraag voor dit onderdeel is: hoeveel mag er aan stoffen in
irrigatiewater voor gebruik in de landbouw aanwezig zijn
(risicogrenswaarden), zodat de kwaliteit van producten voor consumptie
door mensen én diergezondheid geborgd blijft? De beschermdoelen zijn
hier consumenten via de consumptie van landbouwgewassen en dierlijke
producten en dieren. In dit deelproject is de aandacht gericht op: 1.
chemische stoffen in akkerbouwproducten; 2. chemische stoffen in
groenten en fruit die worden geconsumeerd; 3. chemische stoffen in
dierlijke producten (via consumptie van gras en andere gewassen op de
locatie; niet door veedrenking). Voor de opname van stoffen in dierlijke
producten staat de inname van voer/gewassen en grond centraal, niet
de inname van water. Er wordt nagegaan hoe gezuiverd stedelijk
afvalwater zich verhoudt tot de normen uit het Lozingenbesluit. Er
worden risicogrenswaarden afgeleid (in pug/L) gerelateerd aan
voedselveiligheid voor de 10 + 2 ‘doelstoffen’ (zie hieronder) en/of voor
de stoffen uit het Aanvullingsbesluit bodem.

Dit onderdeel werd uitgevoerd door Wageningen Environmental
Research en het RIVM (centrum Z&O) en is in deze rapportage
beschreven.

Ad 4. Bescherming tegen veroorzakers van plantenziekten

In gezuiverd stedelijk afvalwater kunnen plantpathogenen aanwezig
zijn. Deze plantpathogenen vormen mogelijk een risico voor de
plantgezondheid indien het water wordt gebruikt voor irrigatie van
landbouwgewassen. In dit deelproject wordt dit risico beoordeeld.

Er zijn duizenden plantpathogenen. Alleen al om dat grote aantal is het
niet mogelijk grenswaarden vast te stellen van het aantal infectie-
eenheden in water waaronder het risico verwaarloosbaar is. Daarnaast
ontbreekt het aan gegevens om voor (de meeste) pathogenen
grenswaarden vast te stellen. Er wordt daarom gekozen voor een
kwalitatieve risicobeoordeling. Er wordt een kwalitatieve inschatting
gemaakt van:

e de kans dat plantpathogenen in afvalwater zitten en de mate
waarin (inoculumdichtheid);

e de kans dat plantpathogenen niet worden geinactiveerd tijdens
het zuiveringsproces en dus via het irrigatiewater op de bodem
en gewassen wordt gebracht; en

e de kans dat plantpathogenen in het gezuiverde afvalwater
planten infecteren.

In literatuur is gezocht naar informatie over de aanwezigheid van
plantpathogenen in stedelijk afvalwater voor en na zuivering (Databases
CABabstracts en AGRICOLA). Voor de meeste (groepen van)
plantpathogenen is er echter geen of weinig informatie over
aanwezigheid in stedelijk afvalwater. Dit omdat stedelijke afvalwater in
zijn algemeenheid niet als (belangrijke) verspreidingsbron van
plantpathogenen wordt gezien. Bij gebrek aan literatuur is op basis van
algemene kennis van plantpathogenen bij NVWA-deskundigen en kennis
over het rioolwaterzuiveringsproces bij het RIVM het risico beoordeeld.
Bij de risicobeoordeling wordt onderscheid gemaakt tussen
plantpathogenen zonder EU-quarantaine status en plantpathogenen met
een EU-quarantaine status (EU-Q’s) of die daarvoor in aanmerking
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komen (potentiéle EU-Q’s). Een aantal potentiéle EU-Q’s heeft in
Nederland de status Q-waardig.

Dit onderdeel werd met name uitgevoerd door de Nederlandse Voedsel-
en warenautoriteit in 2023, met inbreng van het RIVM/ Centrum
Zoodnosen en Omgevingsmicrobiologie.

Ad 5. Gezonde en veilige ARBO-omstandigheden en veilige omgeving
voor omwonenden
In dit onderdeel wordt de blootstelling onderzocht van de mens door
direct contact met het irrigatiewater tijdens het werk
(irrigatiewerkzaamheden). Omwonenden en passanten kunnen ook
blootgesteld worden via aerosolen door uitdamping na besproeiing. In
dit deelproject werd een schatting gemaakt van het infectierisico voor
geselecteerde micro-organismen (resultaten eerdere onderdelen) na
blootstelling aan:

e irrigatiewater (direct contact);

e aerosolen afkomstig uit irrigatiewater.

Voor de normering van de micro-organismen geldt: er wordt een
voorstel gedaan voor normering of voor indicatieve waarden.

Dit onderdeel wordt uitgevoerd door het RIVM (Centrum Zo6énosen en
Omgevingsmicrobiologie) en RIVM/Centrum Landelijke Cobérdinatie
Infectieziekten en zal grotendeels in 2024 worden uitgevoerd.

Beleidskaders en risicoanalyse

Er wordt een inventarisatie gemaakt van de relevante nationale en
internationale richtlijnen en wettelijke kaders. Vervolgens wordt een
analyse gemaakt gericht op de vraag of er grenswaarden van toepassing
kunnen zijn op eisen die aan gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw gesteld kunnen of moeten
worden. Of dat er normen of (risico)grenswaarden van toepassing
kunnen of moeten worden gesteld aan beschermdoelen die een invioed
kunnen ondervinden van het irrigatiewater. Deze normen of
(risico)grenswaarden vormen dan een basis om eisen te kunnen stellen
aan het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in
de land- en tuinbouw. Dit gebeurt met behulp van risicoanalyse, waarbij
scenario’s een rol spelen. Deze scenario's beschrijven een verband
tussen het (door irrigatie) op de bodem gebrachte gezuiverd stedelijk
afvalwater en de belasting van beschermdoelen. Dit zal met name in
2024 plaatsvinden.

Deze inventarisatie en analyse van de relevante nationale en
internationale richtlijnen en wettelijke kaders en risicoanalyse vinden
plaats voor zowel chemische stoffen als menselijke ziekteverwekkers.

Raakvlakken

Er bestaan diverse raakvlakken met een aantal normatieve kaders. Het
is noodzaak daar zo veel mogelijk bij aan te sluiten, zowel vanuit het
oogpunt van efficiéntie als ter bevordering van harmonisatie. Tevens
wordt zo veel mogelijk aangesloten bij de Risicotoolbox grondwater
(Swartjes et al., 2023).
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Voor wat betreft drinkwater als beschermdoel wordt de relatie gelegd
met de resultaten uit het RIVM-project ‘Kennisbasis crisispreventie en
beheer drinkwater, onderdeel Hergebruik water en afvalwater - risico’s
en kansen voor de drinkwatervoorziening’. Dit onderdeel zal in 2024, in
opdracht van het ministerie van IenW/WOM, worden uitgevoerd en
draait om risico’s en kansen voor de drinkwatervoorziening door nieuwe
ontwikkelingen in de circulaire economie, met een focus op het gebruik
van water en afvalwater.

Binnen het centrum Z&O van het RIVM is er kennis over
microbiologische waterkwaliteit (recreatiewater, opperviaktewater,
drinkwater, rioolwater en grondwater), klimaatsverandering en
kwantitatieve microbiologische risicoschatting. Ook is het centrum Z&0O
internationaal betrokken bij het Protocol on Water and Health (co-lead
van werkprogramma'’s veilig drinkwater en sanitatie &
klimaatsverandering) en zijn ze de trekker van het WHO Collaborating
Center for Risk Assessment of Pathogens in Food and Water.
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Evaluatie wettelijke kaders en richtlijnen

Achtergrond

Gebruik van gezuiverd afvalwater voor irrigatie moet veilig zijn voor
mensen, planten en het milieu en risico’s moeten worden beheerd. In
bijlage II van de verordening (EU) 2020/741 staan de belangrijkste
onderdelen van risicobeheer beschreven. Hiertoe behoort een
beoordeling van de risico’s voor het milieu en voor de gezondheid van
mens en dier. Een goede ecologische en chemische toestand van het
oppervlaktewater houdt in dat aan de milieukwaliteitsnormen

op nationaal en EU-niveau wordt voldaan (Europese Commissie, 2022).
Bij de beoordeling moet rekening gehouden worden met een aantal
vereisten en verplichtingen die volgen uit andere richtlijnen en
verordeningen; onder andere bijlage II onder A uit de verordening. In
dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de wettelijke kaders en
richtlijnen en de daarin opgenomen criteria die van toepassing kunnen
zijn op de productie en het gebruik van water.

Bij de teelt van voedselgewassen wordt niet alleen irrigatiewater
gebruikt, ook meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen kunnen
worden toegepast. En ander voedsel dan op land geteelde gewassen kan
afkomstig zijn uit water, zoals vis, schaal- en schelpdieren. Aan het
gebruik van meststoffen, gewasbeschermingsmiddelen en aan water dat
wordt gebruikt voor de productie van bijvoorbeeld vissen, schaal- en
schelpdieren zijn soms chemische en microbiologische criteria
gekoppeld. Ook de wettelijke kaders en richtlijnen en de daarin
opgenomen criteria die van toepassing zijn op de productie en het
gebruik van deze stoffen, middelen en voedselproducten zijn
opgenomen in het overzicht. Het doel hiervan is na te gaan of er criteria
of grenswaarden voor water bestaan die bij het opstellen van
toetsingscriteria voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw kunnen worden gebruikt.

Dit overzicht kan ook gebruikt worden voor het identificeren van
potentiéle gevaren in gezuiverd stedelijk afvalwater dat bedoeld is voor
irrigatie. Hiermee kan een beeld geschetst worden van de mogelijke
bijdrage (van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater) aan de
mate van blootstelling aan chemische en microbiologische gevaren
waaraan mens, dier en milieu kunnen worden blootgesteld bij productie,
gebruik en consumptie van water en voedsel in het algemeen.

Chemische stoffen

Inleiding

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven van wettelijke kaders en
richtlijnen die betrekking hebben op het gebruik van water in het
algemeen en op het gebruik van water in de land- en tuinbouw bij de
voedselproductie. Dit vanuit het perspectief van chemische stoffen.
Omdat bij de productie van gewassen niet alleen water met een
mogelijk risico door chemische stoffen wordt gebruikt, maar ook
bemestingsproducten en gewasbeschermingsmiddelen, wordt ook een
overzicht gegeven van chemische criteria en normen in wettelijke kaders
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die betrekking hebben op bemestingsproducten en
gewasbeschermingsmiddelen.

Water-gerelateerde kaders
De volgende internationaal relevante aan water gerelateerde wettelijke
kaders en richtlijnen zijn beschouwd:

Richtlijn 91/271/EEG: inzake de behandeling van stedelijk
afvalwater.

Kaderrichtlijn 2000/60/EG: tot vaststelling van een kader voor
communautaire maatregelen betreffende het waterbeleid.
Grondwaterrichtlijn (2006/118/EG).

Richtlijn prioritaire stoffen (2008/105/EG) en Richtlijn Prioritaire

Stoffen 2013/39/EU

Richtlijn 91/676/EEG inzake de bescherming van water tegen
verontreiniging door nitraten uit agrarische bronnen.

Richtlijn (EU) 2020/2184: betreffende de kwaliteit van voor
menselijke consumptie bestemd water.

Richtlijn 2006/7/EG: betreffende het beheer van de
zwemwaterkwaliteit.

Verordening (EU) 2020/741: inzake minimumeisen voor
hergebruik van water.

Verordening (EG) 852/2004: inzake levensmiddelenhygiéne.
WHO Guidelines for the safe use of waste water, excreta and
greywater, Volume 2.

Verordening (EU) 183/2005: tot vaststelling van voorschriften
voor diervoederhygiéne.

Verordening 853/2004: houdende vaststelling van specifieke
hygiénevoorschriften voor levensmiddelen van dierlijke
oorsprong.

Richtlijn 2006/88/EG: betreffende veterinairrechtelijke
voorschriften voor aquacultuurdieren en de producten daarvan en
betreffende de preventie en bestrijding van bepaalde ziekten bij
waterdieren.

De volgende nationaal relevante aan water gerelateerde wettelijke
kaders en richtlijnen zijn beschouwd:

Besluit kwaliteitseisen monitoring water 2009.
Drinkwaterbesluit.

Drinkwaterrichtwaardes: een gezondheidskundig onderbouwde
veilige risicogrens voor een individuele stof in drinkwater die niet
wettelijk is vastgelegd. Beleidsmatige vastgestelde
drinkwaterrichtwaardes worden gepubliceerd op Risico's van
stoffen | Risico's van stoffen (rivm.nl).

Drinkwaterregeling.

Waterwet.

Wet Milieubeheer.

Circulaire bodemsanering (Wet bodembescherming; is vervallen
per 1 januari 2024).

Normen productiegebied levende tweekleppige weekdieren |
Schelpdieren | NVWA.

Tabel 3.1 toont de details van de bovengenoemde wettelijke kaders en
richtlijnen voor chemische stoffen.
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https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2013-16675.html#d16e2360
https://wetten.overheid.nl/BWBR0003994/2022-05-01
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Tabel 3.1 Details van de internationaal en nationaal relevante aan water gerelateerde wettelijke kaders en richtlijnen voor chemische

stoffen.

Wettelijke basis

Type water

Chemische parameter

Norm/criterium

Opmerking

Richtlijn 91/271/EEG | Stedelijk BZVs 25 mg/L O2 Voor verdere details, zie Bijlage 2
inzake de afvalwater czv 125 mg/L O2 van dit rapport.
behandeling van TSS 35 mg/L
stedelijk afvalwater Totaal fosfor 1 mg/L (>100.000 i.e.) i.e. = inwonersequivalent
Totaal stikstof 10 mg/L (>100.000 i.e.)
Kaderrichtlijn Water Grondwater Geleidbaarheid Goede toestand: Bijlage V, punt 2.3.2, bij de

2000/60/EG

Concentraties van
verontreinigende stoffen

Veranderingen in de geleidbaarheid wijzen
niet op intrusies van zout of andere
stoffen in het grondwaterlichaam

De chemische samenstelling van het
grondwaterlichaam is zodanig dat de
concentraties van verontreinigende
stoffen: als hierna vermeld geen effecten
van zout of andere intrusies vertonen; de
uit hoofde van andere communautaire
wetgeving toepasselijke kwaliteitsnormen
niet overschrijden, in overeenstemming
met artikel 17; niet zodanig zijn dat de
ingevolge artikel 4 voor bijbehorende
opperviaktewateren aangegeven
milieudoelstellingen niet worden bereikt,
een significante vermindering van de
ecologische of chemische kwaliteit van die
waterlichamen optreedt of significante
schade wordt toegebracht aan
terrestrische ecosystemen die
rechtstreeks afhankelijk zijn van het
grondwaterlichaam.

Kaderrichtlijn.

Voor verdere details, zie Bijlage 2
van dit rapport.
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Wettelijke basis Type water Chemische parameter | Norm/criterium Opmerking
Kaderrichtlijn water Oppervlakte- Alle geloosde prioritaire | Hier niet specifiek genoemd. Bijlage V, punt 1.3.2 Kaderrichtlijn
2000/60/EG water stoffen, alsmede andere
in significante Zie Bijlage 2 voor verdere details.
hoeveelheden geloosde
verontreinigende
stoffen;
Grondwaterrichtlijn Grondwater Nitraten 50 mg/L Deze Europese milieukwaliteitseisen
(2006/118/EG) Bestrijdingsmiddelen 0,1 pg/L (0,5 ug/L totaal) voor water hebben betrekking op
grondwaterlichamen. Zij zijn
vastgesteld ter implementatie van
de grondwater-kwaliteitsnormen die
zijn opgenomen in bijlage I bij de
grondwaterrichtlijn.
Grondwaterrichtlijn Grondwater Chloriden, nikkel, Drempelwaarden, zie BKMW 2009 Door Nederland als drempelwaarden
(2006/118/EG) arseen, cadmium, lood ter uitvoering van de
en P-tot grondwaterrichtlijn vastgesteld
Richtlijn prioritaire Oppervlakte- 45 Prioritaire stoffen in Zie Bijlage 2 in deze rapportage
stoffen water oppervilaktewater (BKMW 2009 prioritaire stoffen).
(2008/105/EG) en
Richtlijn Prioritaire
Stoffen 2013/39/EU
Richtlijn 91/676/EEG | Grondwater, Geen normen, alleen Doel: waterverontreiniging die wordt
inzake de Oppervlakte- monitoring en actie- veroorzaakt of teweeggebracht door
bescherming van water programma’s nitraten uit agrarische bronnen
water tegen verminderen, en verdere
verontreiniging door verontreiniging van dien aard
nitraten uit voorkomen.
agrarische bronnen
Richtlijn (EU) Drinkwater 25 chemische Zie Bijlage 2 van dit rapport Zie Bijlage I Richtlijn.
2020/2184 parameters Minimumvereisten voor

parameterwaarden die worden
gebruikt om de kwaliteit van voor

Pagina 42 van 242



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32000L0060&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0118&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0118&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0118&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0118&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0105&from=sv
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0105&from=sv
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0105&from=sv
https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/wetgeving-beleid/@177033/richtlijn/
https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/wetgeving-beleid/@177033/richtlijn/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:31991L0676
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=EN

RIVM-rapport 2023-0397

Wettelijke basis

Type water

Chemische parameter

Norm/criterium

Opmerking

menselijke consumptie bestemd
water te beoordelen.
Deel b - chemische parameters.

Richtlijn (EU) Drinkwater 18 Indicator-parameters | Zie Bijlage 2 van dit rapport Deel c - indicatorparameters
2020/2184
Richtlijn (EU) Drinkwater Lood 10 pg/L (huidige norm) Deel d - Relevante parameters voor
2020/2184 Uiterlijk op 12 januari 2036 moet aan de de risicobeoordeling van
parameterwaarde van 5 pg/L worden huishoudelijke leidingnetten
voldaan. Dit is nu ook al de streefwaarde.
Richtlijn 2006/7/EG Zwemwater, Geen n.v.t.
binnenwater
Kust- en Geen n.v.t.
overgangs-
water
Verordening (EU) Hergebruik BZVs 10 mg/L Geldt voor kwaliteitsklasse
2020/741 van water TSS 10 mg/L teruggewonnen water A. Zie Bijlage
voor Irrigatie | Troebelheidsgraad 5 NTU 3.
Verordening (EG) Water bij Drinkwater, schoon water Ook van toepassing op de primaire
852/2004 productie en fase van productie (teelt)
verwerking
van levens-
middelen
WHO Afvalwater Normen voor humane Zie Bijlage 3 van dit rapport Het toepassen van afvalwater mag
Guidelines for the gezondheid niet leiden tot hogere concentraties
safe use of in de bodem dan aangegeven

wastewater, excreta
and greywater
Volume 2
Wastewater use in
agriculture (who.int)

Zware metalen en
organische
verontreinigingen

(humaan gezondheidswaardes,
route: afvalwater -> bodem -> plant
-> mens)
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Wettelijke basis

Type water

Chemische parameter

Norm/criterium

Opmerking

WHO

Guidelines for the
safe use of
wastewater, excreta
and greywater
Volume 2
Wastewater use in
agriculture (who.int)

Verordening (EU)
183/2005:
Vaststelling van
voorschriften voor
diervoeder-hygiéne

Afvalwater Normen voor vereisten Zie Bijlage 3 van dit rapport
aan gewas: zware
metalen
Water bij Altijd schoon water gebruiken wanneer Drinkwater en water voor
productie en zulks noodzakelijk is om gevaarlijke aquacultuur is van een passende
verwerking verontreiniging te voorkomen. kwaliteit voor de dieren.
van Het voor de productie van diervoeders Indien er reden tot bezorgdheid over

diervoeders

gebruikte water moet van voldoende
kwaliteit voor dieren zijn; de
waterleidingen moeten van inert materiaal
zijn.

verontreiniging van dieren of
dierlijke producten door water is,
worden er maatregelen genomen om
de gevaren te evalueren en tot een
minimum te beperken. Voeder- en
drinkinstallaties worden zodanig
ontworpen, gebouwd en geplaatst
dat het gevaar van verontreiniging
van voeder en water tot een
minimum wordt beperkt.
Drinkinstallaties worden, voor zover
mogelijk, op gezette tijden gereinigd
en onderhouden.

Verordening
853/2004 specifieke
hygiéne-voor-
schriften voor
levensmiddelen van
dierlijke oorsprong

Water bij
productie van
tweekleppigen

Opslag in schoon zeewater
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Wettelijke basis

Type water

Chemische parameter

Norm/criterium

Opmerking

Richtlijn 2006/88/EG | Water bij Geen n.v.t.
kweek in
aquacultuur
Besluit Oppervlakte- Europese Milieukwaliteitseisen voor enkele tientallen | Voor verdere details, zie Bijlage 2
kwaliteitseisen water milieukwaliteits-eisen prioritaire stoffen, zie Bijlage 2 van dit van dit rapport.
monitoring water voor prioritaire stoffen rapport.
2009 en bepaalde andere
verontreinigende stoffen
in water
Besluit Grondwater Nitraat 50 mg/L Deze Europese milieukwaliteitseisen
kwaliteitseisen Bestrijdings-middelen 0,1 ug/L (0,5 pg/L totaal) voor water hebben betrekking op
monitoring water grondwaterlichamen. Zij zijn
2009 vastgesteld ter implementatie van
de grondwaterkwaliteits-normen die
zijn opgenomen in bijlage I bij de
grondwaterrichtlijn.
Besluit Grondwater - Chloride 160 mg/L # Afhankelijk van
kwaliteitseisen Nikkel 20 pg/L grondwaterlichaam
monitoring water Nationaal Arseen 13,2 of 18,7 pug/L # Deze Europese milieukwaliteitseisen
2009 vastgestelde Cadmium 0,35 pg/L voor water hebben betrekking op
drempel- Lood 7,4 ug/L grondwaterlichamen. Zij zijn door
waarden voor | Totaal fosfaat 2,0 of 6,9 mg/L# Nederland als drempelwaarden ter
de goede uitvoering van artikel 3, eerste lid,
chemische onder b, en zesde lid, van de
toestand van grondwaterrichtlijn vastgesteld,
grondwater- rekening houdend met bijlage VIII
lichamen bij de kaderrichtlijn water, met

inachtneming van de richtsnoeren,
bedoeld in bijlage II, deel A, van die
richtlijn en rekening houdend met de
minimumlijsten, bedoeld in deel B
van genoemde bijlage.
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Wettelijke basis

Type water

Chemische parameter

Norm/criterium

Opmerking

Besluit Oppervlakte- Zuurgraad 7,0-9,0
kwaliteitseisen water dat Kleurintensiteit 50 mg/L
monitoring water wordt gebruikt | Gesuspendeerde stoffen | 50 mg/L
2009 voor de Temperatuur 25°C
bereiding van | EGV 80 mS/m bij 20°C
voor Chloride 150 mg/L CI
menselijke Sulfaat 100 mg/L SO4
consumptie Fluoride 1 mg/LF
bestemd Ammonium 1,5 mg/L NH4
water Nitraat 50 mg/L NO3
Fosfaat 0,9 mg/L PO4
Opgelost zuurstof > 5 mg/L 02
Natrium 120 mg/L
IJzer opgelost 0,3 mg/L
Mangaan 500 pg/L
Koper 50 pg/L
Zink 200 pg/L
Boor 1000 pg/L
Arseen 20 pg/L
Cadmium 1,5 ug/L
Chroom totaal 20 pg/L
Lood 30 pg/L
Seleen 10 pg/L
Kwik 0,3 pg/L
Barium 200 pg/L
Cyanide 50 pg/L CN
PAKs 1 ug/L
Gewasbeschermings- 0,1 pg/L
middelen
Drinkwaterbesluit Drinkwater 36 chemische Normen voor 36 chemische parameters. Tabel 11, bijlage A van het DWB, zie

parameters

Bijlage 2 van dit rapport.
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Wettelijke basis Type water Chemische parameter | Norm/criterium Opmerking
Drinkwaterbesluit Drinkwater Ammonium 0,20 mg/L Indicatoren - Bedrijfstechnische
Chloride 150 mg/L jaargem. parameters in tabel IIIa, bijlage A
DOC/TOC Geen abnormale verandering van het DWB.
Geleidingsvermogen 125 mS/m bij 20°C
Hardheid >1 mmol/L Zie Bijlage 2 van dit rapport.
Saturatieindex > -0,2 pH eenheden
Temperatuur 25°C
Vrij chloor 0,1 < mg/L < 0,3 mg/L
Waterstof-carbonaat > 60 mg/L
Zuurstof > 2 mg/L
Drinkwaterbesluit Drinkwater Aluminium 200 pg/L Indicatoren - organoleptische/
Geur Aanvaardbaar voor de gebruikers en geen | esthetische parameters in tabel IIIb,
abnormale verandering bijlage A van het DWB, zie Bijlage 2
Kleur 20 mg/L Pt/Co van dit rapport.
IJzer 200 pg/L
Mangaan 50 ug/L
Natrium 150 mg/L
Smaak Zie geur
Sulfaat 150 mg/L
Troebelheids-graad 4 (tap) 1 (afpompstation) FTE
Zink 3,0 mg/L
Drinkwaterbesluit Drinkwater AOX - ymol X/L Indicatoren -
Aromatische aminen 1 pg/L signaleringsparameters in tabel IIlc,
(chloor)fenolen 1 pg/L bijlage A van het DWB, zie Bijlage 2
Diglyme(n) van dit rapport.
Ethyl tert-butyl ether 1 pg/L
(ETBE) 1 ug/L
Gehalogeneerde 1 pg/L

monocyclische
koolwaterstoffen
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Wettelijke basis Type water Chemische parameter | Norm/criterium Opmerking
Gehalogeneerde 1 pg/L
alifatische
koolwaterstoffen
Methyl tert-butyl ether 1 pg/L
(MTBE)
Monocyclische 1 pg/L
koolwaterstoffen/
aromaten
Overige antropogene 1 pg/L
stoffen
Drinkwaterbesluit Drinkwater Radon 100 Bg/L Parameters voor radon, tritium en
Tritium 100 Bqg/L indicatieve dosis voor drinkwater,
Indicatieve dosis 0,10 mSv tabel IV, bijlage A, DWB, zie Bijlage
3 van dit rapport.
Beleidsmatig Drinkwater 60 Antropogene stoffen | Zie Bijlage 2 van dit rapport. Gepubliceerd op

vastgestelde
drinkwaterricht-
waardes

(organische micro-
verontreinigingen)

Risico's van stoffen | Risico's van
stoffen (rivm.nl)

Drinkwaterregeling

Kwaliteitseise
n oppervlakte-
water
bestemd voor
bereiding van
drinkwater

33 parameters, zie
Bijlage 2 van dit
rapport.

Deze kwaliteitseisen staan in bijlage 5a
van de Drinkwaterregeling.

Drinkwaterregeling

Indicatoren-
Signalerings-
parameters
Voor
oppervlakte-
water
bestemd voor
bereiding van

10 parameters,
Zie Bijlage 2 van dit
rapport.

Deze kwaliteitseisen staan in Bijlage 5b
van de Drinkwaterregeling.
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Wettelijke basis Type water Chemische parameter | Norm/criterium Opmerking
drinkwater

Waterwet Water- Geen n.v.t.
systemen

Wet Milieubeheer Milieu- Geen n.v.t.

compartimen-
ten

Circulaire
bodemsanering (Wet
bodembescherming;
is per 31/12/2023
vervallen)

Bodem
(inclusief
grondwater)

Ruim 130 chemische
stoffen en stofgroepen

Streef- en interventiewaarden, zie Bijlage
2 van dit rapport.

Voorheen (t/m 31/12/2023):
waarden die het onderscheid tussen
wel of niet verontreinigd grondwater
markeren (streefwaarden) en
waarden waarboven sprake is van
ernstige bodemverontreiniging
(interventiewaarden); bedoeld voor
de beoordeling van historische
bodemverontreiniging.

Per 1 januari 2024 (Circulaire
bodemsanering vervallen): kunnen
worden gebruikt bij de
onderbouwing van een duurzaam
bodembeheer en voor de gewenste
gebiedskwaliteit in omgevingsvisies,
omgevingsplannen,
omgevingsverordeningen.

Normen
productiegebied
levende tweekleppige

weekdieren |
Schelpdieren | NVWA

Water bij
productie van
tweekleppigen

Lood, cadmium, kwik,
PAK’s, dioxinen en
polychloorbifenylen
(PCB's)

Levende tweekleppige weekdieren in de
productiegebieden mogen specifieke
niveaus voor deze stoffen niet
overschrijden. Zie bijlage 2 van dit
rapport.
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Hieronder worden de meest relevante richtlijnen en wettelijke kaders in
meer detail beschreven.

In de Verordening (EU) 2020/741 inzake minimumeisen voor hergebruik
van water zijn geen normen gesteld voor specifieke chemische stoffen.
Naast enkele microbiologische parameters wordt alleen biologisch
zuurstofverbruik (BZVs), totaal gesuspendeerde deeltjes (TSS) en de
troebelheidsgraad genoemd. Daarom is verder gekeken naar normen en
risicogrenzen voor chemische parameters in relevante wettelijke water-
gerelateerde wettelijke kaders en richtlijnen.

In Richtlijn 91/271/EEG inzake de behandeling van gezuiverd stedelijk
afvalwater worden normen gesteld aan de hoeveelheid totaal fosfor en
totaal stikstof. Voor de toepassing als irrigatiewater zijn deze normen
minder relevant, omdat fosfor en stikstof nutriénten zijn voor gewassen.

De Europese Kaderrichtlijn water is in Nederland geimplementeerd in
het Besluit kwaliteitseisen monitoring water 2009 (BKMW 2009). Hierin
worden voor oppervlaktewater Europese milieukwaliteitseisen voor
prioritaire stoffen en bepaalde andere verontreinigende stoffen genoemd
(zie Bijlage 2 van dit rapport).

Het ligt niet voor de hand om deze jaargemiddelde milieukwaliteitseisen
(JG-MKE) of maximaal aanvaardbare concentraties (MAC-MKE) te
gebruiken als risicogrenzen voor gezuiverd stedelijk afvalwater als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw, omdat in de huidige praktijk
gezuiverd stedelijk afvalwater al op oppervlaktewater wordt geloosd.
Gezuiverd stedelijk afvalwater dat na irrigatie via de bodem en het
grondwater mogelijk weer deels het oppervlaktewater bereikt, zal
namelijk in verreweg de meeste gevallen lagere concentraties
verontreinigingen bevatten dan het oorspronkelijke gezuiverde
afvalwater.

Daarnaast zijn er in het BKMW 2009 normen voor oppervlaktewater dat
wordt gebruikt voor de bereiding van voor menselijke consumptie
bestemd water. Dit zijn onder meer normen voor metalen, PAKs en
gewasbeschermingsmiddelen. Aangezien drinkwater een belangrijk
beschermdoel is, kan worden overwogen deze normen aan te houden
voor de kwaliteit van gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw.

In het BKMW 2009 zijn Europese milieukwaliteitseisen voor nitraat en
bestrijdingsmiddelen in grondwater opgenomen. Daarnaast zijn er
nationaal vastgestelde drempelwaarden voor de goede chemische
toestand van grondwaterlichamen voor chloride, totaal fosfaat en enkele
zware metalen gegeven. Dit is de implementatie van de
Grondwaterrichtlijn. Deze kwaliteitseisen en drempelwaarden kunnen
ook meegenomen worden in de afweging voor de gewenste kwaliteit van
het gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de
land- en tuinbouw, aangezien grondwater een beschermdoel is. De
drempelwaarden gelden echter op het niveau van een
grondwaterlichaam. Dit betreft grote volumes van vele miljoenen
kubieke meter water. Het ligt niet voor de hand om dezelfde criteria op
te leggen aan een volume irrigatiewater uit gezuiverd stedelijk
afvalwater, dat in de ordegrootte van tientallen kubieke meters water
ligt.
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De WHO stelde in 2014 grenswaarden vast voor gebruik van afvalwater
in de land- en tuinbouw. Ook aan deze grenswaarden kan worden
getoetst, aangezien deze voor irrigatie bedoeld zijn. Er zijn zowel
maximale concentraties in de bodem van zware metalen en organische
microverontreinigingen weergegeven (gerelateerd aan de humane
gezondheid), als grenswaardes voor metalen vanwege vereisten aan de
gewasopbrengst.

In het Drinkwaterbesluit staan kwaliteitseisen voor drinkwater. De
Europese richtlijn ‘Richtlijn (EU) 2020/2184 betreffende de kwaliteit van
voor menselijke consumptie bestemd water’ is hierin geimplementeerd.
De tabellen in het Drinkwaterbesluit over chemische parameters zijn
tabel II (chemische parameters), tabel IIla (bedrijfstechnische
parameters), tabel IIIb (organoleptische/esthetische parameters), tabel
ITIc (signaleringsparameters) en tabel IV (radioactiviteit).

De risicogrenswaarden en normen voor PFAS-verbindingen zijn aan
verandering onderhevig, ook voor drinkwater. Deze zijn de laatste jaren
enige malen aangepast en te verwachten is dat er meer aanpassingen
zullen volgen.

De signaleringsparameter van 1,0 pg/L uit tabel IIIc van het
Drinkwaterbesluit voor ‘overige antropogene stoffen’ geldt in principe
ook voor PFAS. Op 12 januari 2026 wordt de chemische parameter van
0,10 pg/L uit tabel II van het Drinkwaterbesluit van kracht als
kwaliteitseis voor drinkwater. Dit is de som van 20 per- en
polyfluoralkylstoffen die risicovol worden geacht in verband met voor
menselijke consumptie bestemd water, en die zijn opgenomen in bijlage
ITI, deel B, punt 3 van de Drinkwaterrichtlijn. Daarnaast is de overheid
van plan om de somnorm voor PFAS in drinkwater in de toekomst aan te
passen naar 4,4 ng/L PEQ (PFOA-equivalenten) (Van der Aa et al.,
2021; IenW, 2022; Schepens et al., 2023). Deze somnorm is humaan-
toxicologische onderbouwd en beleidsmatig vastgesteld (IenW, 2022) en
bevat alle PFAS-stoffen met een relative potency factor (RPF).

Hieruit is te concluderen dat de signaleringsparameter van 1 pg/L (1000
ng/L) die geldt voor ‘overige antropogene stoffen’ vanuit humaan-
toxicologische oogpunt vaak niet beschermend genoeg is voor PFAS-
mengsels en vaak hoger is dan de humaan-toxicologische onderbouwde
drinkwaterrichtwaarde (afhankelijk van het beschouwde PFAS-mengsel).
Dit geldt eveneens voor de chemische parameter van 0,10 ug/L (100
ng/L) die in 2026 van kracht wordt als kwaliteitseis voor drinkwater.
Alhoewel de beoordeling afhangt van de samenstelling van het PFAS-
mengsel, alle PFAS hebben immers een specifieke RPF, zal de
beoordeling op basis van 4,4 ng/L PEQ (PFOA-equivalenten) dus vaak
strenger uitpakken. Voor alle andere in deze studie beschouwde stoffen
geldt dit niet; voor alle stoffen waarvoor humaan-toxicologisch
onderbouwde (indicatieve) drinkwaterrichtwaarden zijn afgeleid zijn
deze gelijk of hoger dan de signaleringsparameter van 1 ug/L (1000
ng/L).

In de Drinkwaterregeling staan kwaliteitseisen voor opperviaktewater

bestemd voor de bereiding van drinkwater. De parameters hebben
dezelfde waarde als die in het BKMW 2009.
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Met de parameter ‘overige antropogene stoffen’ (norm 1 pg/L) uit het
Drinkwaterbesluit en de Drinkwaterregeling worden stoffen bedoeld die
niet behoren tot de andere parameters in het Besluit of de Regeling,
maar welke een bedreiging voor de drinkwatervoorziening kunnen zijn.
Wanneer de waarde van 1 pg/L of hoger wordt gemeten moet er nader
onderzoek plaatsvinden naar de risico’s voor de volksgezondheid. Deze
parameters (als groep) zijn bedoeld als triggerwaarden om de kwaliteit
van de bron te bewaken. Onderdeel van het onderzoek is het afleiden
van een zogenoemde Drinkwaterrichtwaarde. Dit is een
gezondheidskundig onderbouwde veilige risicogrens voor een individuele
stof in drinkwater die niet wettelijk is vastgelegd. Deze
Drinkwaterrichtwaardes zijn meestal hoger dan 1 ug/L. Beleidsmatige
vastgestelde Drinkwaterrichtwaardes worden gepubliceerd op Risico's
van stoffen | Risico's van stoffen (rivm.nl). Zie een overzicht hiervan in
Bijlage 2 van dit rapport.

Het ligt enerzijds niet voor de hand om kwaliteitseisen voor drinkwater
in beschouwing te nemen als risicogrenzen voor gezuiverd stedelijk
afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw,
omdat vooralsnog geen toepassing van gezuiverd stedelijk afvalwater in
grondwaterbeschermingsgebieden plaats mag vinden. Anderzijds kan er
vanuit het voorzorgprincipe het uitgangspunt worden gevolgd dat
grondwater in principe ongezuiverd als drinkwater moet kunnen worden
geconsumeerd. Dit uitgangspunt is toegepast bij de afleiding van de
interventiewaarden grondwater (Circulaire bodemsanering; Ministerie
van VROM, 2013). Hierbij is een van de drie criteria gebaseerd op dit
principe. Als de hieruit resulterende risicogrenswaarde de laagste is van
de drie criteria, is de interventiewaarde voor grondwater hierop
gebaseerd.

In de Circulaire bodemsanering (2013), gelieerd aan de Wet
bodembescherming, zijn voor ruim 130 stoffen en stofgroepen streef- en
interventiewaarden opgenomen voor grond en grondwater.
Streefwaarden (vaak beschikbaar voor diep en ondiep grondwater,
waarbij de grens op 10 m —-maaiveld ligt) zijn gebaseerd op ecologische
risico's. Het beschermingsniveau ligt op 1 procent van de HC5 (HCS is
de Hazardous Concentration, waarbij 5 procent van de potentieel
aanwezige organismen een effect ondervindt). De streefwaarden
markeerden het onderscheid tussen wel of niet verontreinigd
grondwater. Met het vervallen van de Wet bodembescherming per 1
januari 2024 is deze betekenis van d eetreefwaarden niet meer geldig.
Interventiewaarden zijn gebaseerd op indirecte humane en ecologische
risico's en het kunnen consumeren van (ongezuiverd) grondwater als
drinkwater. Bij overschrijding van een interventiewaarde in een
waterverzadigd volume van tenminste 100 m3 is er sprake van een
ernstige bodemverontreiniging. Interventiewaarden zijn bedoeld voor de
beoordeling van historische bodemverontreiniging. De
interventiewaarden zijn niet direct geschikt om de kwaliteit van
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw te toetsen, omdat ze zijn bedoeld zijn als curatief
beoordelingskader (beoordeling van een grondwaterverontreiniging, ‘die
er nu eenmaal is’). Bovendien zijn de waarden wat betreft betekenis en
afleidingsprocedure verouderd; de meeste waarden zijn in 2001
afgeleid. De streefwaarden zouden qua betekenis waarde kunnen
hebben voor de beoordeling van hergebruikt afvalwater. Echter is de
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afleiding van de streefwaarden van nog oudere datum (begin jaren
negentig) en om die reden is de onderbouwing van deze waarden
inmiddels beperkt. Bovendien is de Wet bodembescherming per 1
januari 2024 vervallen en is de Omgevingswet in werking getreden. De
streefwaarden uit de Circulaire bodemsanering 2013 komen niet meer
terug in het Aanvullingsbesluit bodem (onder de Omgevingswet).
Normen die niet in het Aanvullingsbesluit bodem op rijksniveau zijn
opgenomen en dus niet meer passend bleken in de systematiek van de
Omgevingswet, kunnen nog wel worden gebruikt bij de onderbouwing
van een duurzaam bodembeheer en voor de gewenste gebiedskwaliteit
in omgevingsvisies, omgevingsplannen, omgevingsverordeningen.
Daarom hebben de streefwaarden ook vanaf 1 januari 2024 betekenis
en kunnen daarom een rol krijgen bij een toetsingskader voor gezuiverd
stedelijk afvalwater.

Concentraties in levende tweekleppige weekdieren in de
productiegebieden mogen grenswaarden voor lood, cadmium en kwik,
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) dioxinen en
polychloorbifenylen (PCB’s) niet overschrijden, zoals gesteld in de
Verordening tot de vaststelling van maximum gehalten aan bepaalde
verontreiniging in levensmiddelen Verordening (EG) nr.

1881/2006, Verordening (EG) nr. 835/2011 en Verordening (EG) nr.
1259/2011. Het gaat om hoeveelheden per kilogram vers gewicht (zie
Bijlage 4 van dit rapport). Dit vereist daarom een bepaalde, niet verder
gespecificeerde, kwaliteit van het water dat gebruikt wordt voor de
productie van deze weekdieren. Deze normen worden daarom niet
verder meegenomen als criteria voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor
gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw.

Niet water-gerelateerde wettelijke kaders
De volgende internationaal relevante wettelijke kaders en richtlijnen die
niet aan water zijn gerelateerd, zijn beschouwd:

e Verordening (EU) 2019/1009: tot vaststelling van voorschriften
inzake het op de markt aanbieden van EU-bemestingsproducten.

e Verordening (EG) 1069/2009: tot vaststelling van
gezondheidsvoorschriften inzake niet voor menselijke consumptie
bestemde dierlijke bijproducten en afgeleide producten.

e Verordening (EU) 142/2011: tot uitvoering van Verordening (EG)
nr. 1069/2009 van het Europees Parlement en de Raad tot
vaststelling van gezondheidsvoorschriften inzake niet voor
menselijke consumptie bestemde dierlijke bijproducten en
afgeleide producten.

e Verordening (EU) 1107/2009: betreffende het op de markt
brengen van gewasbeschermingsmiddelen.

e Verordening (EG) nr. 396/2005 tot vaststelling van
maximumgehalten aan bestrijdingsmiddelenresiduen in of op
levensmiddelen en diervoeders van plantaardige en dierlijke
oorsprong en Richtlijn 91/414/EEG EUR-Lex - 3199110414 - NL
(europa.eu).

e Warenwetregeling residuen van bestrijdingsmiddelen.

e CTGB Toelatingen. Het College voor de toelating van
gewasbeschermingsmiddelen en biociden (CTGB) stelt
toelatingsvereisten en toepassingsvoorschriften vast voor enkele
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duizenden gewasbeschermingsmiddelen en biociden voor
Nederland.

e Verordening (EU) 2023/195: betreffende maximumgehalten aan
bepaalde verontreinigingen in levensmiddelen en tot intrekking
van Verordening (EG) nr. 1881/2006

e Publicatieblad 2017/C163/01: Mededeling van de Commissie
betreffende richtsnoeren voor de aanpak van microbiologische
risico’s bij de primaire productie van verse groenten en fruit door
goede hygiéne.

e Uitvoeringsverordening (EU) 2019/627: tot vaststelling van
eenvormige praktische regelingen voor de uitvoering van officiéle
controles van voor menselijke consumptie bestemde producten
van dierlijke oorsprong.

e Richtlijn 86/278/EEG betreffende de bescherming van het milieu,
vooral de bodem, bij het gebruik van zuiveringsslib in de
landbouw (86/278/EEG). Deze richtlijn heeft tot doel
voorschriften te geven voor het gebruik van zuiveringsslib in de
landbouw zodat nadelige gevolgen voor bodem, planten, dieren
en mensen worden voorkomen en tevens een juist gebruik van
zuiveringsslib wordt bevorderd.

Tabel 3.2 toont de details van de bovengenoemde wettelijke kaders en
richtlijnen voor chemische stoffen.

Pagina 54 van 242


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R0915
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:C:2017:163:TOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0627&from=NL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:31986L0278

RIVM-rapport 2023-0397

Tabel 3.2 Details van de internationaal relevante wettelijke kaders en richtlijnen die niet aan water zijn gerelateerd voor chemische

stoffen.
Wettelijk kader product Chemische parameter norm/criterium opmerking
Verordening (EU) Meststof In mg/kgpe:
2019/1009 PFC 1A Organische Cadmium 1,5
meststof Chroom (VI) 2
Kwik 1
Nikkel 50
Lood 120
Anorganisch arseen 40
Biureet afwezig
Koper 300
Zink 800
Verordening (EU) Meststof PFC 1B In mg/kgpe: *Afhankelijk van fosforgehalte
2019/1009 Cadmium 3 of 60%* meststof
Organominerale Chroom (VI) 2
mestsstof Kwik 1
Nikkel 50
Lood 120
Anorganisch arseen 40
Biureet 12
Koper 600
Zink 1500
Verordening (EU) Meststof PFC 1C I Zie PFC 1B
2019/1009 Anorganische
macronutriénten Perchloraat (ClO47) 50
meststof
Verordening (EU) Meststof PFC 1C II In mg/kgpe:
2019/1009 Anorganische Arseen 1000
micronutriénten Cadmium 200
meststof Lood 600
Kwik 100
Nikkel 2000
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Wettelijk kader

product

Chemische parameter

norm/criterium

opmerking

Verordening (EU) Meststof PFC 2 In mg/kgpe:
2019/1009 Kalkmeststof Cadmium 2

Chroom (VI) 2

Kwik 1

Nikkel 90

Lood 120

Arseen 40

Koper 300

Zink 800
Verordening (EU) Meststof PFC 3A In mg/kgpe:
2019/1009 organische Zie PFC 2

bodemverbeteraar Nikkel 50
Verordening (EU) Meststof PFC 3B In mg/kgpe:
2019/1009 anorganische Cadmium 1,5
bodemverbeteraar Chroom (VI) 2

Kwik 1

Nikkel 100

Lood 120

Anorganisch Arseen 40

Koper 300

Zink 800
Verordening (EU) PFC 4 (groeimedium) In mg/kgpe:
2019/1009 Zie PFC 1A

Koper 200

Zink 500
Verordening (EU) PFC 6 (biostimulant In mg/kgpe:
2019/1009 voor planten) Cadmium 1,5

Kwik 1

Nikkel 50

Lood 120

Anorganisch arseen 40

Biureet afwezig
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Wettelijk kader

product

Chemische parameter

norm/criterium

opmerking

Koper
Zink

600
1500

Verordening (EG)
1069/2009
gezondheidsvoorsch
riften inzake niet
voor menselijke
consumptie
bestemde dierlijke
bijproducten en
afgeleide producten

dierlijke bijproducten

Geen

n.v.t.

Verordening (EU)
142/2011
gezondheidsvoorsch
riften inzake niet
voor menselijke
consumptie
bestemde dierlijke
bijproducten en
afgeleide producten

dierlijke bijproducten

Geen

Verordening (EU)
1107/2009

op de markt
brengen van
gewasbeschermings
middelen

Gewasbeschermings-
middel

Geen

CTGB Toelatingen

Gewasbeschermings-

middelen en biociden.

Toelatingsvereisten en
toepassings-voorschriften
voor enkele duizenden
producten.

De werkzame stof heeft vaak
een hoge concentratie in het
product. Voordat het
gedoseerd wordt, wordt het
middel eerst verdund. Er is
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Wettelijk kader

product

Chemische parameter

norm/criterium

opmerking

vaak een maximumaantal
toepassingen per teeltcyclus.

Verordening (EG)
nr. 396/2005

Richtlijn
91/414/EEG
EUR-Lex -
31991L0414 - NL
(europa.eu)

Maximumgehalten aan
bestrijdings-
middelenresiduen in of
op levensmiddelen en
diervoeders van
plantaardige en
dierlijke oorsprong

Zie de EC pesticiden
database.

Typische waardes zijn
0,01 tot 1 mg/kg, maar
de MRL kan ook buiten
die range liggen.

Specifiek voor combinatie van
levensmiddel en stof.

Warenwetregeling
residuen van

bestrijdings-
middelen

Toelaatbare
hoeveelheid van
bestrijdingsmiddelen,
bestanddelen daarvan
of
omzettingsproducten,
aanwezig op of in eet-
en drinkwaren

Maximale residugehalten
(MRL’s) voor 17

bestrijdingsmiddelen, zie
Bijlage 4 van dit rapport

Publicatieblad
2017/C163/01
Mededeling van de
Commissie
betreffende
richtsnoeren voor
de aanpak van
microbiologische
risico’s bij de
primaire productie
van verse groenten
en fruit door goede
hygiéne

groenten en fruit

Geen
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Wettelijk kader

product

Chemische parameter

norm/criterium

opmerking

Verordening (EU)
2023/195:
betreffende
maximumgehalten
aan bepaalde

Levensmiddelen

Waterstofcyanide

10-250 mg/kg
(afhankelijk van
product)

Afhankelijk van product
(lijnzaad, amandelen,
abrikozenpitten, cassavemeel
of -wortel, tapiocameel)

verontreinigingen in Lood 0,03-0,80 mg/kg Verschillende soorten fruit en
levensmiddelen en groenten
tot intrekking van
Verordening (EG) 1,5 mg/kg Tweekleppige weekdieren
nr. 1881/2006
0,02 mg/kg Babyvoeding en verwerkte
voedingsmiddelen op basis van
granen voor zuigelingen en
peuters
idem Levensmiddelen Cadmium 0,02-0,30 mg/kg Verschillende soorten fruit en
groenten
kwik 0,3-1 mg/kg Verschillende vissoorten en
weekdieren
0,1 mg/kg Voedingssupplementen en zout
idem Levensmiddelen Anorganisch arseen 0,03-0,30 mg/kg Graanproducten
0,01-0,02 mg/kg Babyvoeding
Anorganisch tin 50-200 mg/kg Verschillende levensmiddelen
en dranken
idem Levensmiddelen Som van PFOS, PFOA, 1,3-50 ug/kg Verschillende soorten viees en
PFNA en PFHxS Vis
Som van PAK’s: benzo[a] 1-50 pg/kg Verschillende soorten vlees,

pyreen, benzo

vis, kruiden, babyvoeding
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Wettelijk kader

product

Chemische parameter

norm/criterium

opmerking

[a]antraceen, benzo[b]
fluorantheen en chryseen

idem Levensmiddelen Nitraat 2000-7000 mg/kg Verschillende soorten Sla en
spinazie
200 mg/kg Babyvoeding en verwerkte
voedingsmiddelen op basis van
granen
idem Levensmiddelen melamine 2,5 mg/kg Levensmiddelen algemeen
0,15-1 mg/kg zuigelingenvoeding
idem Levensmiddelen Som dioxinen 0,3-5 pg/g vet Vlees- en visproducten
0,1 pg/g vers-gewicht Voor zuigelingen en peuters
bedoelde levensmiddelen
idem Levensmiddelen Som dioxinen en 0,5-20 pg/g vet Vlees- en visproducten
dioxineachtige-PCBs
0,2 pg/gve Voor zuigelingen en peuters
bedoelde levensmiddelen
idem Levensmiddelen Niet-dioxineachtige PCB'’s 3-200 ng/g vet Vlees- en visproducten
1,0 ng/gve Voor zuigelingen en peuters
bedoelde levensmiddelen
Richtlijn Bodem (mg/kgpa) Doel: voorschriften geven voor
86/278/EEG Cadmium 1-3 gebruik van zuiveringsslib in de
betreffende de Koper 50-140 landbouw zodat nadelige
bescherming van Nikkel 30-75 gevolgen voor bodem, planten,
het milieu, vooral Lood 50-300 dieren en mensen worden
de bodem, bij het Zink 150-300 voorkomen en tevens een juist
gebruik van Kwik 1-1,5 gebruik van zuiveringsslib
zuiveringsslib in de Chroom - wordt bevorderd.

landbouw
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Wettelijk kader product Chemische parameter norm/criterium opmerking
Zie Bijlage 4 van dit
rapport voor verdere
details.
Richtlijn Slib (mg/kgoa) Zie Bijlage 4 van dit rapport
86/278/EEG Cadmium 20-40 voor verdere details.
Koper 1000-1750
Nikkel 300-400
Lood 750-1200
Zink 2500-4000
Kwik 16-25
Chroom -
Richtlijn (kg/ha/jr) Maximale hoeveelheid zware
86/278/EEG Cadmium 0,15 metalen die jaarlijks op basis
Koper 12 van een gemiddelde over 10
Nikkel 3 jaar op landbouwgrond mogen
Lood 15 worden opgebracht (scenario
Zink 30 in deze richtlijn).
Kwik 0,1 Zie Bijlage 4 van dit rapport
Chroom - voor verdere details.
(EU) 2019/627 Tweekleppigen Geen?
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Hieronder worden de meest relevant richtlijnen en wettelijke kaders in
meer detail beschreven.

Gewassen kunnen tijdens de teelt door gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw verontreinigd raken
met chemische stoffen. Daarnaast kan het gewas via andere routes
chemisch verontreinigd raken, zoals door het toepassen van
gewasbeschermingsmiddelen en via bemesting. Om de blootstelling van
het gewas aan chemische stoffen in verhouding te kunnen zien, is ook
de wetgeving hieromtrent op een rij gezet.

In Verordening (EU) 2019/1009 over bemestingsproducten worden voor
verschillende types meststoffen normen gesteld aan zware metalen,
zoals cadmium, chroom, kwik, nikkel, lood, arseen, koper en zink. Zowel
de aanwezigheid in deze bemestingsproducten als in het irrigatiewater
zal uiteindelijk bijdragen aan de concentratie hiervan in gewas,
grondwater en oppervlaktewater.

Het College voor de toelating van gewasbeschermingsmiddelen en
biociden (CTGB) stelt toelatingsvereisten en toepassingsvoorschriften
vast voor enkele duizenden gewasbeschermingsmiddelen en biociden
(CTGB-Toelatingen). De werkzame stof heeft vaak een hoge
concentratie in het product. Voordat het gedoseerd wordt, wordt het
middel verdund. De dosering hangt onder meer af van het type gewas
en het gewenste effect (bijvoorbeeld onkruid doden). Er is vaak een
maximumaantal toepassingen per teeltcyclus.

De Maximale Residu Limiet (MRL) is het wettelijk toegestane maximale
residu (restgehalte) van een stof (bestrijdingsmiddel) in of op
levensmiddelen. Te hoge residuen kunnen schadelijk zijn voor de
gezondheid van de mens.

De Europese Commissie en de lidstaten kunnen MRL's vaststellen. Voor
werkzame stoffen in gewasbeschermingsmiddelen zijn de Europees
vastgestelde MRL's opgenomen in Verordening EC 396/2005. Deze
MRL's zijn ook te vinden in de EU Pesticiden database.

Voor de meeste biociden zijn geen Europese MRL's vastgesteld. In
Nederland zijn wel nationale MRL's voor biociden vastgesteld als ze niet
zijn opgenomen in de gewasbeschermingsmiddelen-,
diergeneesmiddelen- of contaminanten wetgeving. Deze zijn opgenomen
in de bijlagen van de Warenwetregeling Residuen van
Bestrijdingsmiddelen.

In Verordening (EU) 2019/1021 betreffende persistente organische
verontreinigende stoffen (POP’s) wordt een groot aantal stoffen
genoemd die niet meer geproduceerd en verhandeld mogen worden. Dit
om de gezondheid van de mens en het milieu te beschermen tegen
POP's.

De Biocideverordening (EU) 528/2012 bevat regels die voor alle landen
van de Europese Unie gelden. De verordening heeft dezelfde werking als
nationale wetten van de Europese lidstaten. Het is hierdoor mogelijk
biociden in een keer tot de hele Europese Unie toe te laten. Daarnaast
biedt de Verordening de lidstaten ruimte om rekening te houden met de
specifieke situatie in eigen land.
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In Verordening (EU) 2023/195 zijn maximumgehalten aan
verontreinigingen in levensmiddelen vermeld. Het betreft onder andere
maximumgehalte voor lood, cadmium, kwik, arseen, tin, dioxinen en
pcb’s, verschillende PFAS, PAKs, nitraat en melamine.

Evaluatie en conclusies

Relevante wettelijke kaders en richtlijnen

Verschillende wettelijke kaders en richtlijnen komen in aanmerking om
te gebruiken voor het toetsen van de chemische kwaliteit van gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw. De normen en grenswaarden uit deze wettelijke kaders en
richtlijnen hebben betrekking op verschillende beschermdoelen.
Bovendien zijn diverse praktische en beleidsmatige criteria in
beschouwing genomen bij de afleiding van de grenswaarden.

Er wordt vanuit gegaan dat het gezuiverd stedelijk afvalwater moet
voldoen aan Richtlijn 91/271/EEG inzake de behandeling van stedelijk
afvalwater. Hierin wordt echter slechts een beperkt aantal stoffen
genoemd, waaronder fosfor en stikstof (nutriénten, oftewel nuttige
stoffen voor gewassen).

In het BKMW 2009 worden voor opperviaktewater Europese
milieukwaliteitseisen voor prioritaire stoffen en bepaalde andere
verontreinigende stoffen genoemd. De jaargemiddelde
milieukwaliteitseisen (JG-MKE) en maximaal aanvaardbare concentraties
(MAC-MKE) zijn beide in het algemeen laag. Het ligt niet voor de hand
om deze JG-MKE of MAC-MKE te gebruiken als risicogrenzen voor het
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw, omdat in de huidige praktijk gezuiverd stedelijk afvalwater
al op oppervlaktewater wordt geloosd.

Gezuiverd stedelijk afvalwater dat als irrigatiewater via de bodem en het
grondwater (deels) in het opperviaktewater terechtkomt, zal
waarschijnlijk lagere concentraties verontreinigingen bevatten dan het
oorspronkelijke gezuiverde afvalwater.

Daarnaast zijn er in het BKMW 2009 normen voor oppervlaktewater dat
wordt gebruikt voor de bereiding van voor menselijke consumptie
bestemd water. In het BKMW 2009 zijn tevens Europese
milieukwaliteitseisen voor nitraat (50 mg/L) en bestrijdingsmiddelen
(0,1 pg/L) in grondwater opgenomen. Voor gezuiverd stedelijk
afvalwater volgens Richtlijn 91/271/EEG inzake de behandeling van
stedelijk afvalwater ligt de norm voor stikstof lager dan 50 mg/L,
namelijk op 10 mg/L, dus het nitraatgehalte zou in gezuiverd stedelijk
afvalwater geen probleem moeten zijn.

Daarnaast zijn er in het BKMW 2009 nog nationaal vastgestelde
drempelwaarden voor de goede chemische toestand van
grondwaterlichamen voor chloride, totaal fosfaat en enkele zware
metalen. Als aan de eisen van de Richtlijn 91/271/EEG (behandeling van
stedelijk afvalwater) voldaan wordt, wordt tevens de drempelwaarde
voor fosfaat uit het BKMW gehaald.

De WHO stelde in 2006 grenswaarden vast voor gebruik van afvalwater
in de land- en tuinbouw. Er zijn maximale concentraties voor de humane
gezondheid weergegeven, als criteria voor zware metalen en organische
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microverontreinigingen in de bodem. Daarnaast zijn er grenswaardes
voor metalen in het afvalwater vanwege vereisten aan de
gewasopbrengst.

Tabel 3.3 toont een overzicht van verschillende chemische stoffen die in
de hierboven beschreven wettelijk kaders en richtlijnen voorkomen en
de bijbehorende grenswaarden. Voor iedere stof is de laagste waarde in
rood gemarkeerd.

De streefwaarde uit de Circulaire bodemsanering, het Drinkwaterbesluit
en prioritaire stoffen voor opperviaktewater (BKMW 2009) hebben vaak
de strengste kwaliteitseis. Aangezien oppervlaktewater geen
beschermdoel is in deze studie, ligt het niet voor de hand om
grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw hier op te baseren.

Keuze van grenswaarden uit bestaande kaders
De meest relevante kaders om de kwaliteit van gezuiverd stedelijk
afvalwater voor irrigatiedoeleinden aan te toetsen zijn:
¢ BKMW 2009 drempelwaarden grondwaterlichamen;
e BKMW 2009 / Drinkwaterregeling (inname oppervlaktewater voor
drinkwater);
e Drinkwaterbesluit;
e WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
grey-water (beschermdoel: gewassen);
e gezuiverd stedelijk afvalwater Richtlijn 91/271/EEG;
e Streefwaarde Circulaire bodemsanering (grondwater).

Deze kaders zijn op verschillende beschermdoelen gericht (grondwater,
drinkwater, gewassen) en hebben voor dezelfde stoffen verschillende
kwaliteitseisen.

Als de WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and grey-
water gevolgd wordt, is het gewas voldoende beschermd, maar daarmee
vaak niet het grondwater of het opperviaktewater dat gebruikt wordt
voor de drinkwaterproductie.

T/m 31/12/2023 gaven de streefwaarden binnen de Wet
bodembescherming het verschil aan tussen ‘schoon’ en verontreinigd
grondwater, vanuit ecologisch perspectief. Per 1 januari 2024 kunnen
deze worden gebruikt bij de onderbouwing van een duurzaam
bodembeheer en voor de gewenste gebiedskwaliteit in omgevingsvisies,
omgevingsplannen, omgevingsverordeningen. Zouden streefwaarden als
risicogrenzen voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw worden gebruikt, moet een keuze
worden gemaakt voor diep (> 10 m -maaiveld) of ondiep (minder dan
10 - maaiveld). Gezuiverd stedelijk afvalwater voldoet in veel gevallen
voor veel stoffen mogelijk niet aan de streefwaarden zonder aanvullende
zuivering.
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Tabel 3.3 Overzicht van grenswaarden voor chemische stoffen voor verschillende beschermdoelen, uit verschillende wettelijke kaders
en richtlijnen (rood = strengste kwaliteitseis).

Stof BKMW 2009 BKMW 2009 BKMW 2009 / | Drinkwater- | WHO Gezuiverd Streefwaarden
Prioritaire Drempel- Drinkwater- besluit Guidelines for | stedelijk Circulaire
stoffen waarden regeling the safe use afvalwater bodemsanering
opperviakte | grondwater- | (inname of Richtlijn *3
waterx*! lichamen opperviakte- wastewater, 91/271/EEG

water voor excreta and
drinkwater) grey-water*?2

Acrylamide - - - - -

0,1 pg/L
Aluminium - - - _ 5 mg/L -
Ammonium - - _ -

Antimoon - - - 10 ug/L - -

Arseen - 13,2 of 18,7 20 pg/L 10 pg/L 0,1 mg/L - /L (ondiep)
pg/L (dlep)

Barium - - 200 pg/L - - -

200 |.|g/L (diep)

Benzeen 8/50 ug/L - 1 pg/L 1 pg/L - - 0,2 ug/L

Benzo(a)pyreen 1,7.10%/ - - 0,01 pg/L - - 0,0005 pg/L
0,027 ug/L

Beryllium - - - - 0,10 mg/L -

Bisfenol A - - - - - -

Boor - - - 1,5 mg/L - -

Bromaat - - - - - -

Cadmium < 0,08-0,25/ 0,35 ug/L 1,5 pg/L 5,0 ug/L 0,01 mg/L - 0,4 ug/L
0,45-1,5 )
pg/L*4

Chloorfenolen - - - 1 ug/L - -
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Stof BKMW 2009 BKMW 2009 BKMW 2009 / | Drinkwater- | WHO Gezuiverd Streefwaarden
Prioritaire Drempel- Drinkwater- besluit Guidelines for | stedelijk Circulaire
stoffen waarden regeling the safe use afvalwater bodemsanering
opperviakte | grondwater- | (inname of Richtlijn *3
waterx*! lichamen opperviakte- wastewater, 91/271/EEG

water voor excreta and
drinkwater) grey-water*?2

Chloraat - - - _ - - -

Chloride - 160 mg/L 150 mg/L 150 mg/L - - 100 mg/L

jaar-
emiddelde
Chioriet : : : 025 mall - : :
Chroom - - 20 pg/L 25 ng/L 0,10 mg/L - 1 ug/L (ondiep) |
2,5 ug/L (die
Cresolen - - - - - - “
Cyaniden - - 50 pg/L CN 50 pg/L - - i
(totaal) 10 pg/L
(complex)
1,2-Dichloorethaan | 10 pg/L (JG- - - - - 7 ug/L
MKE)

Epichloorhydrine

Ethylbenzeen

IIWII

Fenol - - - - - 0,2 pg/L
Fluoride - - 1,0mg/L | | 1,0 mg/L - -
Gehalogeneerde - - - - - -
azijnzuren
IJzer - - 0,3 mg/L 5 mg/L - -

(opgelost)
Kobalt - - - 0,05 mg/L - 20 ii/L iondieE)
Koper - - 50 pg/L 2,0 mg/L 0,20 mg/L - 15 pg/L (ondiep)
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Stof BKMW 2009 BKMW 2009 BKMW 2009 / | Drinkwater- | WHO Gezuiverd Streefwaarden
Prioritaire Drempel- Drinkwater- besluit Guidelines for | stedelijk Circulaire
stoffen waarden regeling the safe use afvalwater bodemsanering
opperviakte | grondwater- | (inname of Richtlijn *3
waterx*! lichamen opperviakte- wastewater, 91/271/EEG

water voor excreta and
drinkwater) grey-water*?2
- (diep)
Kwik 0,00007/0,07 | - 0,3 ug/L 1,0 ug/L - - 0,05 pg/L
Mg/L ondie
die

Lithium - - - - 2,5 mg/L - -

Lood DEAEEE | 7.4 uo/L 30 pg/L 5 pg/L 5 mg/L - 15 pg/L (ondiep)
1,7 pg/L (diep)

Mangaan - - 500 pg/L - 0,20 mg/L - -

Molybdeen - - - - 0,01 mg/L - 5 pg/L (ondiep)
3,6 pg/L (diep)

Natrium - - 120 mg/L 150 mg/L - - -

Nikkel _ 20 pg/L - 20 pg/L 0,20 mg/L - 15 pg/L (ondiep)
2,1 pg/L (diep)

Nitraat - 50 mg/L 50 mg/L 50 mg/L - r -

nitrosodimethylami

ne (NDMA)

PAKs - - 1 pg/L 0,1 ug/L - - F

(som) < 0,01
pg/L

P-totaal - 2,0 of 6,9 - - 1 of 2 mg/L

mg/L -
PFAS (som) - - - - - -
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Stof BKMW 2009 BKMW 2009 BKMW 2009 / | Drinkwater- | WHO Gezuiverd Streefwaarden
Prioritaire Drempel- Drinkwater- besluit Guidelines for | stedelijk Circulaire
stoffen waarden regeling the safe use afvalwater bodemsanering
opperviakte | grondwater- | (inname of Richtlijn *3
waterx*! lichamen opperviakte- wastewater, 91/271/EEG

water voor excreta and
drinkwater) grey-water*?2
PEQ (PFOA-
equivalenten)

Polychloorbifenylen | - - - 0,1 pg/L per - - F

(PCB's) stof

(individueel)

PCB’s (som) - - - - - - -

Pesticiden / Gewas- ' 0,1 pg/L 0,1 ug/L 0,1 pg/L - - Individuele

beschermings- waardes < 33

middelen ng/L

(individueel)

Pesticiden (som) - - - - - -

Seleen - - 10 pg/L 20 pg/L 0,02 mg/L -

Sulfaat - - 100 mg/L 150 mg/L - -

Styreen - - - - - -

(vinylbenzeen)

Tetra- en - - - 10 pg/L(som) | - -

trichlooretheen

Thallium

Tin

Tolueen

Ll
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Stof BKMW 2009 BKMW 2009 BKMW 2009 / | Drinkwater- | WHO Gezuiverd Streefwaarden
Prioritaire Drempel- Drinkwater- besluit Guidelines for | stedelijk Circulaire
stoffen waarden regeling the safe use afvalwater bodemsanering
opperviakte | grondwater- | (inname of Richtlijn *3
waterx*! lichamen opperviakte- wastewater, 91/271/EEG

water voor excreta and
drinkwater) grey-water*2
Trihalomethanen - - 25 pg/L(som) | - - 6 ug/L
(trichloormethaa

Uraan - - - 30 pg/L - -

Vanadium - - - - 0,10 mg/L -

Vinylchloride - - - 0,10 pg/L - -

Xylenen - - - - - -

Zink - - 0,2 mg/L 3,0 mg/L 2 mg/L - 65 ii/L iondiep)

*4
*5

Geen waarde genoemd voor betreffende stof in het betreffende wettelijke kader.

Indien er twee getalen zijn gegeven, gescheiden door een backslash (/) is het eerste getal de JG-MKE (jaargemiddelde milieukwaliteitseis) en
het tweede getal de MAC-MKE (maximaal aanvaardbare milieukwaliteitseis)

WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater, aanbevolen grenswaarden voor gewasopbrengst (Volume II, pagina
180)

De Wet bodembescherming en daarmee de Circulaire bodemsanering is per 1 januari 2024 vervallen. Daarmee heeft de streefwaarde een
andere betekenis gekregen.

Range gegeven, want waarde is afhankelijk van de hardheid van het water.

De signaleringsparameter van 1,0 pg/L uit tabel IIIc van het Drinkwaterbesluit voor overige antropogene stoffen geldt in principe ook voor PFAS.
De chemische parameter van 0,1 pg/L voor PFAS uit tabel II van het Drinkwaterbesluit treedt in 2026 in werking. Dit is de som van per- en
polyfluoralkylstoffen die risicovol worden geacht in verband met voor menselijke consumptie bestemd water, en die zijn opgenomen in bijlage
III, deel B, punt 3 van de Drinkwaterrichtlijn. Daarnaast is de overheid van plan om de somnorm voor PFAS in drinkwater in de toekomst aan te
passen naar 4,4 ng PEQ (PFOA-equivalenten) per liter (Van der Aa et al., 2021; IenW, 2022; Schepens et al., 2023). Deze norm, gebaseerd op
PFOA-equivalenten, is humaan-toxicologisch onderbouwd en is beleidsmatig vastgesteld (IenW, 2022) en bevat alle PFAS-stoffen met een
relative potency factor (RPF). Omdat de signaleringsparameter van 1,0 pg/L en de chemische parameter van 0,1 ug/L hoger zijn dan de
humaan-toxicologisch onderbouwde waarde van 4,4 ng PEQ (PFOA-equivalenten) wordt in deze studie de laatste waarde als risicogrens
gehanteerd.
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Selectie wettelijke kaders en richtlijnen

Om tot grenswaarden te komen voor het gezuiverde stedelijk afvalwater
dat als irrigatiewater in de land- en tuinbouw wordt gebruikt, is een
verdere selectie gemaakt van de meest relevante wettelijke kaders. Dit
zijn het BKMW 2009 (drempelwaarden grondwaterlichamen), de
streefwaardes uit de Circulaire bodemsanering (ondiep grondwater), de
richtlijn voor gezuiverd stedelijk afvalwater en de WHO Guidelines for
the safe use of wastewater, excreta and grey-water. Per stof is de
minimumwaarde genomen uit deze vier wettelijke kaders, zodat aan al
deze wettelijke kaders en richtlijnen wordt voldaan (Tabel 3.4).

Deze keuze is gemaakt, omdat het irrigatiewater na irrigatie snel in
contact kan komen met het (ondiepe) grondwater. Daarnaast is de
richtlijn voor gezuiverd stedelijk afvalwater relevant, omdat dit
waterkwaliteitseisen stelt aan het gezuiverde afvalwater. De WHO
Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and grey-water zijn
relevant, omdat het direct eisen stelt aan gezuiverd stedelijk afvalwater
dat voor irrigatie wordt gebruikt, met als beschermdoel het gewas.
Kwaliteitseisen die gesteld worden aan oppervlaktewater voor de
bereiding van drinkwater, kwaliteitseisen aan drinkwater zelf en de
streefwaarde voor diep grondwater worden slechts gebruikt als in de
vier hierboven genoemde wettelijke kaders geen kwaliteitseisen zijn
opgenomen voor een bepaalde stof. Stoffen in het irrigatiewater hebben
een langere weg te gaan voordat ze oppervlaktewaterinnamepunten
bereiken voor de bereiding van drinkwater of voordat ze het diepe
grondwater bereiken. In die tijd zal de concentratie van de stof in de
meeste gevallen sterk gedaald zijn.

Het blijkt dat vaak de streefwaarde uit de Circulaire bodemsanering de
laagste kwaliteitseis heeft, maar ook de andere drie geselecteerde
kaders hebben soms de laagste kwaliteitseis. Soms moest worden
teruggevallen op het Drinkwaterbesluit of het BKMW 2009 /
Drinkwaterregeling als er voor bepaalde stoffen anders geen
kwaliteitseisen gegeven zijn. De lijst met Prioritaire stoffen voor
oppervlaktewater uit het BKMW 2009 is niet meegenomen voor het
bepalen van de minimumwaarde, omdat oppervlaktewater hier niet als
beschermdoel is beschouwd.

Dit conservatieve uitgangspunt (het gebruik van een minimumwaarde)
zou de toepassing van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in
de land- en tuinbouw kunnen beperken. Als alternatief kan in een
bijeenkomst met stakeholders en experts de betekenis van de wetten in
meer detail worden geévalueerd. Op basis hiervan kan het beleid
eventueel besluiten tot een prioritering van wettelijke kaders en
richtlijnen. Dit kan dan leiden tot een andere keuze voor een
grenswaarde voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw dan de laagste waarde.
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Tabel 3.4 Minimumwaarden uit het BKMW 2009 (drempelwaarden

grondwaterlichamen), streefwaarde Circulaire bodemsanering (ondiep
grondwater), Richtlijn voor gezuiverd stedelijk afvalwater en de WHO Guidelines
for the safe use of wastewater, excreta and grey-water; wettelijk kader of
richtlijn waaruit deze afkomstig zijn;, en beschermdoel waar deze op gebaseerd

zijn.
Stof Kwaliteitseis Wettelijk kader Beschermdoel
Acrylamide 0,1 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Aluminium 5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Ammonium 1,5 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Oppervlaktewater
voor drinkwater
Antimoon 0,15 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Diep grondwater
Arseen 10 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep grondwater
Barium 50 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater
Benzeen 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep grondwater
Benzo(a)pyreen 0,0005 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Beryllium 0,05 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Diep grondwater
Bisfenol A 2,5 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Boor 1 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Oppervlakte-water
voor drinkwater
Bromaat 1,0 pug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Cadmium 0,35 pg/L BKMW 2009 drempelwaarden Grondwater

grondwater-lichamen

Chloorfenolen Individuele normen |Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
< 0,3 pg/L
Chloraat 0,25 mg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Chloride 100 mg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Chloriet 0,25 mg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Chroom 1 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater
Cresolen 0,2 pg/L (som) Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Cyaniden 5 pg/L (vrij) Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater

10 pg/L (complex)

1,2-Dichloorethaan 7 Hg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater

Epichloorhydrine 0,1 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater

Ethylbenzeen 4 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater

Fenol 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater

Fluoride 1,0 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water

Gehalogeneerde 60 pg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater

azijnzuren

IJzer 5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water

Kobalt 20 ug/L (ondiep) Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater

Koper 15 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater

Kwik 0,05 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep grondwater
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Stof Kwaliteitseis Wettelijk kader Beschermdoel
Lithium 2,5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Lood 7,4 ug/L BKMW 2009 drempelwaarden grondwater-lichamen
grondwater-lichamen
Mangaan 0,20 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Molybdeen 5 ug/L (ondiep) Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep grondwater
Natrium 120 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Oppervlakte-water
voor drinkwater
Nikkel 15 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep grondwater
Nitraat 10 mg/L nitraat Gezuiverd stedelijk afvalwater Ontvangend
of 15 mg/L totaal N |Richtlijn 91/271/EEG (oppervlakte)water
N- 12 ng/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
nitrosodimethylamine
(NDMA)
PAKs Individuele normen |Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater
< 0,01 pg/L
PFAS (som) 4,4 ng/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
PCB's (som) 0,01 pg/L (som 7) |Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Pesticiden / Gewas- 0,1 pg/L BKMW 2009 drempelwaarden Grondwater-

beschermings-

grondwater-

lichamen/ drinkwater

middelen 0,5 pg/L (som) lichamen/Drinkwaterbesluit
Drinkwaterbesluit
P-totaal 1 mg/L Gezuiverd stedelijk afvalwater Ontvangend
Richtlijn 91/271/EEG (oppervlakte) water
Seleen 0,02 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Sulfaat 100 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Oppervlakte-water
voor drinkwater
Styreen 6 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
(vinylbenzeen)
Tetrachlooretheen 0,01 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Trichlooretheen 24 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Thallium 2 Hg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Tin 2,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Tolueen 7 Hg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Trihalomethanen 6 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
(trichloormethaan) |Drinkwaterbesluit Drinkwater
25 pg/L(som)
Uraan 30 pg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Vanadium 0,10 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Vinylchloride 0,01 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Xylenen (som) 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Zink 65 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering |Ondiep grondwater
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Op basis van de gekozen waarden als grenswaarden voor gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw voor chemische stoffen is er geen onderscheid te maken in
verschillende soorten waterkwaliteit voor verschillende doeleinden of
voor verschillende wijzen van irrigeren (druppel- of sproei-irrigatie).

Eventuele afwijkingen van gebruik laagste norm uit alle wettelijke
kaders.

De in Tabel 3.4 opgenomen wettelijke kaders worden allen van belang
geacht voor de beoordeling van gezuiverd stedelijk afvalwater voor
gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw. Er kunnen een aantal
redenen worden aangevoerd om normen uit deze kaders niet allemaal
voor dit doel te gebruiken. Die zijn hieronder beschreven. De beslissing
om niet aan te sluiten bij specifieke wettelijke kaders of het aanbrengen
van een prioritering in wetgeving kan alleen worden gedaan door het
beleid. Dit heeft namelijk mede een juridische component.

De aanvoer van zowel totaal-stikstof (N, ammonium en nitraat in Tabel
3.4) als totaal-fosfor (P-totaal in Tabel 3.4) via reguliere stromen
(kunstmest, dierlijke mest) is vele malen groter dan die via gezuiverd
stedelijk afvalwater, rekening houdend met de actuele concentraties aan
N en P daarin. Het toegevoegde risico door deze nutriénten in gezuiverd
stedelijk afvalwater is daarom vaak gering. Aanvullende regulering van
stikstof en fosfor gericht op deze stoffen in gezuiverd stedelijk
afvalwater is vanuit risicoperspectief derhalve niet effectief, terwijl het
een beperking kan zijn voor wat betreft de gebruiksmogelijkheden van
gezuiverd stedelijk afvalwater. Anderzijds wijst Europese Commissie
(2022) er op dat, hoewel met gebruik van water in de landbouw
nutriénten voor irrigatie kunnen worden teruggewonnen, er bijzondere
aandacht moet worden besteed aan het voorkomen van
nitraatverontreiniging van watervoorraden, door het nitraatgehalte in
teruggewonnen water te verlagen tot onder schadelijke niveaus.

Voor een aantal stoffen, onder meer chloriden (chloriden en chloraat in
Tabel 3.4), geldt dat in delen van Nederland de aanvoer van chloriden
via kwel en capillaire opstijging een relevante stroom vormt die de
kwaliteit van grondwater (en oppervlaktewater) in hoge mate
beinvloedt. In die gebieden (met name klei- en veengronden langs de
kust) mag daarom eveneens verondersteld worden dat het toegevoegde
risico door chloriden uit gezuiverd stedelijk afvalwater gering is.
Aanvullende regulering van chloriden is vanuit risicoperspectief derhalve
niet effectief. In Europese Commissie 2022 wordt verzilting echter wel
genoemd als een bodemreceptor. In sommige regio’s in Nederland geldt
de verhoogde aanvoer vanuit andere bronnen ook voor andere stoffen,
bijvoorbeeld fosfaat en arseen.

Er is ook sprake van toevoeging van nuttige stoffen uit andere bronnen.
Bijvoorbeeld voor nutriénten voor herkauwers (rundvee, schapen en
geiten). Herkauwers hebben nutriénten nodig, zoals de macronutriénten
stikstof, fosfaat, sulfaat, kalium, calcium, magnesium en natrium en de
micronutriénten koper, kobalt, selenium, mangaan, zink, ijzer en
molybdeen (Centraal veevoederbureau, 2005). Deze halen ze
bijvoorbeeld uit weidegras, van grasland gewonnen ruwvoer,
voornamelijk in de vorm van voordroogkuil en snijmais. Door de
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toevoeging van mineralen aan krachtvoeders kan men de voorziening
met mineralen beter laten aansluiten op de behoefte van het dier onder
de gegeven omstandigheden van voeding en productie. Omdat het
gehalte aan mineralen sterk verschilt per type krachtvoer wordt het
risico van mineralentekorten veelal ondervangen door het gebruik van
mineralenmengsels. De voorziening van herkauwers met mineralen en
spoorelementen dient een optimale gezondheid en productie van de
dieren te garanderen en tegelijkertijd de emissie naar het milieu te
minimaliseren. Dit betekent dat er adviezen voor de voorziening
(voedernormen) gegeven moeten worden en dat de dieren volgens de
normen gevoerd moeten worden. De mineraal-behoefte van herkauwers
is voor ieder van de hierboven genoemde mineralen gegeven in Centraal
veevoederbureau, 2005, gedifferentieerd naar diersoort en —categorie.

Voor de teelt van gewassen worden eveneens nutriénten toegevoegd.
Dit gaat om de macronutriénten nitraat, fosfaat, sulfaat, natrium,
kalium, magnesium en de micronutriénten chloride, ijzer, borium,
mangaan, zink, koper, molybdeen en nikkel (Rietra et al., 2017).
Omdat er in de richtlijnen voor toediening van nutriénten aan
landbouwhuisdieren en gewassen ook aandacht is voor de risico’s door
emissies naar het milieu kan niet zonder meer worden gesteld dat
regulering van deze stoffen in gezuiverd stedelijk afvalwater achterwege
kan blijven.

Eenzelfde redenering geldt voor bestrijdingsmiddelen. Het kan
voorkomen dat bestrijdingsmiddelen in gezuiverd stedelijk afvalwater
beperkend zijn voor het gebruik van dit afvalwater, als de normen in
effluent worden overschreden, terwijl deze of andere
bestrijdingsmiddelen juist worden toegepast op hetzelfde of naburige
veld.

Het kan zijn dat er sprake is van inefficiéntie bij het beperken of
verbieden van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater. Dat kan
het geval zijn als het gaat om nuttige stoffen waar juist behoefte aan is
(stikstof, fosfor, andere nuttige stoffen voor herkauwers of gewassen,
bestrijdingsmiddelen) en die normen in het effluent overschrijden. Of
om stoffen die via andere bronnen in veel grotere mate op het land
worden gebracht (chloriden, ook weer stikstof of fosfaat, ook weer
bestrijdingsmiddelen). Of dit het geval is kan echter alleen locatie-
specifiek worden vastgesteld.

Ziekteverwekkers voor de mens

Inleiding

Afvalwater en ziekteverwekkers

Stedelijk afvalwater is afkomstig van huishoudens en bedrijven. Al het
afvalwater, inclusief hemelwater dat via wegverhardingen in het riool
komt, wordt via gesloten leidingen afgevoerd naar een
rioolwaterzuivering. Stedelijk afvalwater kan besmet zijn met
ziekteverwekkende micro-organismen afkomstig van mens en dier.

De zuivering van afvalwater is gericht op de verwijdering van

(organische) verontreinigingen (uitgedrukt in biologisch of chemisch
zuurstofverbruik, BZV/CzV), stikstof (N) en fosfaat (P) en niet op het
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verwijderen van ziekteverwekkende micro-organismen. In afvalwater
kan een groot scala aan ziekteverwekkers zitten (zie paragraaf 3.4.1).
Enkele voorbeelden hiervan zijn:

e Bacterién: Salmonella, Campylobacter en Shigella
Virussen: Enterovirussen, Norovirussen en Adenovirussen
Parasieten: Toxoplasma, Cryptosporidium, Giardia en Entamoeba
Helminten: Ascaris en Hookworm

In rioolwater zijn ook antibiotica-resistente bacterién aangetoond, zoals
ESBL (extended spectrum beta-lactamase) E. coli, CPE (carbapenemase-
producerende Enterobacterales) en colistine-resistente E. coli (MCR-EC)
(Blaak et al., 2022; Schmitt et al., 2017). Uit deze studies blijkt dat
naast de bacterién in zowel het ongezuiverde als gezuiverde rioolwater
ook resistentiegenen en residuen van antibiotica worden gevonden.

Secundair gezuiverd stedelijk afvalwater (effluent) bevat nog steeds
micro-organismen, en dus potentieel pathogenen, die niet door de
zuivering zijn verwijderd. In de huidige regelgeving wordt het effluent
op het oppervlaktewater geloosd. Mensen kunnen worden blootgesteld
aan deze pathogenen bijvoorbeeld door opperviaktewater waarop
gezuiverd rioolwater wordt geloosd te gebruiken voor:

o Irrigatie van gewassen.

e Recreatie.

e Bereiding van drinkwater.

e Kweken van schelpdieren.

Irrigatie van gewassen

Aan de potentiéle aanwezigheid van pathogenen in gezuiverd stedelijk
afvalwater is een microbiologisch risico gekoppeld; het eten van een
gewas dat geirrigeerd is met gezuiverd stedelijk afvalwater zou kunnen
leiden tot ziekte bij mensen. De grootte van dat risico hangt onder
andere af van het soort gewas (bijvoorbeeld rauw te consumeren of
niet), teeltwijze (bijvoorbeeld bovengronds of ondergronds) en de wijze
van irrigatie (bijvoorbeeld sproeien of druppelen). En van de
microbiologische kwaliteit van het irrigatiewater.

Hieronder volgt een overzicht van relevante bestaande wettelijke kaders
en richtlijnen voor het gebruik en de productie van water. Eventueel
daarin opgenomen microbiologische grenswaarden/normen worden in
dit overzicht weergegeven. In verder verloop van paragraaf 3.3 wordt
op basis van literatuuronderzoek een overzicht gegeven van
ziekteverwekkers en microbiologische indicatoren voor de aanwezigheid
van deze ziekteverwekkers die zijn aangetoond in ongezuiverd en
gezuiverd afvalwater.

Wettelijke kaders en richtlijnen

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven van nationale en
internationale wettelijke kaders en richtlijnen die betrekking hebben op
de productie en het gebruik van water in het algemeen en op het
gebruik van water bij de productie van vooral groenten en fruit, voor
wat betreft humane ziekteverwekkers. Volgens Annex II van (EU)
2020/741 dienen de in Tabel 3.5 genoemde kaders beschouwd te
worden bij risicoschatting van gebruik van water. In dit rapport worden
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aan deze te beschouwen kaders toegevoegd de wettelijke kaders die van

toepassing zijn op aquacultuur en de productie van schelpdieren. En

omdat bij de productie van gewassen niet alleen water met een mogelijk
microbiologisch risico wordt gebruikt, maar ook bemestingsproducten en

gewasbeschermingsmiddelen, wordt ook een overzicht gegeven van

microbiologische criteria/normen die voérkomen in wettelijke kaders die
betrekking hebben op bemestingsproducten en
gewasbeschermingsmiddelen.

Tabel 3.5 Beschouwde wettelijke kaders bij risicoschatting van gebruik van

water volgens Annex II van (EU) 2020/741.

Aim Microbiological risk |Chemical risk
human |Environm. |Human |Environm.
Council Directive Reduce and
91/676/EEC concerning |prevent water
the protection of waters |pollution from
; . ) - - X X
against pollution caused |nitrates
by nitrates from
agricultural sources
Council Directive Drinking water X - X -
98/83/EC on the quality |protected areas
of water intended for
human consumption
Directive 2006/118/EC Prevent - - X X
on the protection of groundwater
groundwater against pollution
pollution and
deterioration
Directive 2008/105/EC Meet the - - X X
on environmental quality |environmental
standards in the field of |quality
water policy standards for
(amendments in priority
annexes: 2013 substances and
certain
pollutants
Directive 2000/60/EC Meet the - - X X
establishing a framework |environmental
for community action in | quality
the field of water policy |standards for
pollutants of
national concern
(i.e. river basin
specific
pollutants)
Directive 2000/7/EC Meet the bathing X - - -

concerning the
management of bathing
water quality

water quality
standards
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Aim Microbiological risk |Chemical risk
human |Environm. |Human |Environm.
Council Directive Protection of the - - X X
86/278/EEC on the environment,
protection of the and in particular
environment, and in of the soil, when
particular of the soil, sewage sludge is
when sewage slugde is used in
used in agriculture agriculture
Regulation (EC) No Hygiene of X - - -
852/2004 on the hygiene |foodstuffs and
of foodstuffs addressing
microbiological
risks in fresh
fruits and
vegetables
Regulation (EC) No Requirements X X X X
183/2005 laying down for feed hygiene
requirements for feed
hygiene
Commission Regulation |Comply with the X - - -
(EC) No 2073/2005 on relevant
microbiological criteria microbiological
for foodstuffs criteria
Commission Regulation Requirements - - X -
(EC) No 1881/2006 regarding
setting maximum levels |maximum levels
for certain contaminants |for certain
in foodstuffs contaminants in
foodstuffs
Regulation (EC) No Requirements - - X -
396/2005 on the regarding
maximum residue levels |maximum
of pesticides in or on residue levels of
food and feed of plant pesticides in or
and animal origin on food and feed
Regulation (EC) Requirements X - - -
1069/2009 laying down |regarding animal
health rules as regards health
animal by-products and
derived products not
intended for human
consumption
Commission Regulation Requirements X - - -

(EC) 142/2011 laying
down health rules as
regards animal by-
products and derived
products not intended for
human consumption

regarding animal
health
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e De volgende nationaal relevante aan water gerelateerde
wettelijke kaders en richtlijnen zijn beschouwd:
Drinkwaterbesluit: houdende bepalingen inzake de productie en
distributie van drinkwater en de organisatie van de openbare
drinkwatervoorziening (in samenhang met de Drinkwaterwet
(houdende nieuwe bepalingen over de productie en distributie
van drinkwater en de organisatie van de openbare
drinkwatervoorziening).

e Drinkwaterregeling (houdende nadere regels over enige
onderwerpen inzake de voorziening van drinkwater, warm
tapwater en huishoudwater).

e Waterwet: houdende regels over het beheer en gebruik van
watersystemen.

e Wet Milieubeheer: houdende regelen over een aantal algemene
onderwerpen op het gebied van milieuhygiéne

e Wet bodembescherming: houdende regelen inzake bescherming
van de bodem (vervallen per 1 januari 2024).

e De volgende internationale relevante aan water gerelateerde
wettelijke kaders en richtlijnen zijn beschouwd: Richtlijn
91/271/EEG: inzake de behandeling van stedelijk afvalwater.

e Kaderrichtlijn 2000/60/EG: tot vaststelling van een kader voor
communautaire maatregelen betreffende het waterbeleid.

e Verordening (EG) 852/2004: inzake levensmiddelen hygiéne

e Richtlijn 2006/7/EG: betreffende het beheer van de
zwemwaterkwaliteit.

e Publicatieblad 2017/C163/01: Mededeling van de Commissie
betreffende richtsnoeren voor de aanpak van microbiologische
risico’s bij de primaire productie van verse groenten en fruit door
goede hygiéne.

e Verordening (EU) 2020/741: inzake minimumeisen voor
hergebruik van water.

e Richtlijn (EU) 2020/2184: betreffende de kwaliteit van voor
menselijke consumptie bestemd water.

e Global GAP Integrated Farm Assurance (version 6): principles
and criteria for fruits and vegetables (FV-GFS 30).

e WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
greywater Volume 1 Policy and requlatory aspects (who.int).

e WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
greywater: Volume IV excreta and greywater use in agriculture.

In Tabel 3.6 zijn de nationale en internationale relevante water-
gerelateerde richtlijnen en wettelijke kaders geresumeerd. Tevens is
hierbij aangegeven welk type water en organismen het betreft en wat de
microbiologische norm is.
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Tabel 3.6 Details van de nationaal en internationaal relevante aan water gerelateerde wettelijke kaders en richtlijnen voor micro-

organismen.
Legale basis Type water organisme Microbiologische Opmerking
norm/criterium
Verordening (EU) Hergebruik van | E. coli 10-10.000/100mL"*? | Afhankelijk van toepassing (gewas, wijze van
2020/741™ water voor irrigatie)
Irrigatie
Legionella < 100/100mL Bij risico op aerosolvorming
Rondwormen <0,1/100mL Weidegewassen / diervoedergewassen
Richtlijn 91/271/EEG | Stedelijk Geen geen nadelige gevolgen voor milieu
afvalwater
Kaderrichtlijn Water Geen
2000/60/EG
Waterwet Geen
Wet Milieubeheer Geen
Wet Geen
bodembescherming*3
Richtlijn (EU) Drinkwater Intestinale 0/100mL Minimumeis
2020/2184 enterococcen
E. coli 0/100mL Minimumeis
Cl. perfringens 0/100mL Procescontrole parameter
Aeroob kiemgetal | Stabiel Procescontrole parameter
22°C
coliformen 0/100mL Procescontrole parameter
Drinkwaterbesluit Drinkwater Intestinale 0/100mL Minimumeis
enterococcen
E. coli 0/100mL Minimumeis
Aeromonas 1.000/100mL Bedrijfstechnische parameter
coliformen 0/100mL Bedrijfstechnische parameter
Cl. perfringens 0/100mL Bedrijfstechnische parameter
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Legale basis

Type water

organisme

Microbiologische
norm/criterium

Opmerking

Aeroob kiemgetal
22°C

100/mL

Bedrijfstechnische parameter

Drinkwaterregeling Opperviakte- coligroep 2.000/100mL
water voor de
bereiding van
drinkwater
E. coli 2.000/100mL
Enterococcen 1.000/100mL
Richtlijn 2006/7/EG Zwemwater, Intestinale 200-400/100mL
Binnenwater enterococcen
E. coli 500-1.000/100mL
Kust- en Intestinale 100-200/100mL
overgangswater | enterococcen
E. coli 250-500/100mL
Verordening (EG) water bij drinkwater, schoon | Ook van toepassing op de primaire fase van
852/2004 productie en water productie (teelt)
verwerking van
levensmiddelen
Publicatieblad Irrigatiewater E. coli 100- Afhankelijk van bron (oppervlakte-, bron-,
2017/C163/01 10.000/100mL** hemel-, gezuiverd riool- of ontsmet water)
en toepassing (gewas, wijze van irrigeren)
Global GAP Afvalwater Zie WHO
Grijswater Zie WHO
WHO Afvalwater E. coli 1.000- Afhankelijk van toepassing (gewas, wijze van
1.000.000/100mL* | irrigatie)
%
Helminthen < 0,1/100mL
Grijswater E. coli 1.000- Afhankelijk van toepassing (gewas, wijze van
100.000/100mL** irrigatie
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Legale basis Type water organisme Microbiologische Opmerking
norm/criterium
Helminthen < 0,1/100mL

Verordening (EU) Water bij Schoon water Ook van toepassing op de primaire fase van
183/2005: productie en productie (teelt)

verwerking van

diervoeders
Normen Water bij DSP- 100/L Van toepassing bij de productie van onder
productiegebied productie van producerende andere oesters en mosselen. Geldt als
levende tweekleppige | tweekleppigen algen voorzorgsnorm.
weekdieren |
Schelpdieren | NVWA

Water bij ASP- 500.000/L

productie van producerende

tweekleppigen algen

Water bij PSP- 1.000/L

productie van producerende

tweekleppigen algen
Verordening Water bij Mariene Er gelden ook normen voor biotoxinen
853/2004 productie van biotoxinen

tweekleppigen
Richtlijn 2006/88/EG | Water bij Ziekte- Afwezig Geldt voor dierziektes

kweek in verwekkers

aquacultuur

*1

*2

*3

De in Verordening (EU) 2020/741 voor hergebruik van water voor irrigatie genoemde normen voor E. coli (10 - 10.000/100mL) zijn
hoofdzakelijk gebaseerd op de ‘Australian guidelines for Water recycling: managing health and environmental risks (phasel), uit 2006.
(https://www.waterquality.gov.au/guidelines/recycled-water# managing-health-and-environmental-risks-phase-1) (p.i. A. Allende).

...10.000/100mL.

De Wet bodembescherming is per 1 januari 2024 vervallen .

De in de tabel genoemde rangen zijn een verkorte weergave van de normen die gebruikt worden, zoals bijvoorbeeld 10/100mL, 100/100mL,
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De microbiologische kwaliteit van water wordt bepaald door de
aanwezigheid van ziekteverwekkende micro-organismen.
Ziekteverwekkende micro-organismen waaraan de mens via water (of
voedsel) kan worden blootgesteld kunnen door feces van mens en dier
worden verspreid. Deze ziekteverwekkers zijn vaak moeilijk aantoonbaar
en daarom worden vaak eenvoudig aantoonbare fecale indicatoren
gebruikt. Dit zijn indicatoren die aangeven of er sprake is van fecale
verontreiniging.

In de kaders en richtlijnen worden vooral E. coli, coliformen en
intestinale enterococcen als fecale indicator gebruikt. Opvallend is dat de
normen voor E. coli in irrigatiewater kunnen afwijken van de in (EU)
2020/741 opgenomen normen voor E. coli. Zo zijn de in publicatieblad
2017/C163/01 opgenomen normen voor E. coli in irrigatiewater een
factor 10 minder streng, de normen voor E. coli volgens de WHO zijn
zelfs een factor 100 minder streng. Soms worden andere micro-
organismen gebruikt als kwaliteitsindicator (Cl. perfringens, Aeromonas,
aeroob kiemgetal), soms wordt de ziekteverwekker zelf gebruikt
(Ascaris, rondwormen, helminten, Legionella). Aan water dat gebruikt
wordt voor de kweek van tweekleppigen (schelpdieren) worden eisen
gesteld aan het aantal algen dat toxinen kan produceren of aan het
toxine zelf. Opvallend is dat op water dat gebruikt wordt voor
aquacultuur en voor de productie van tweekleppigen geen normen voor
fecale verontreiniging van toepassing zijn.

De volgende internationaal relevante wettelijke kaders en richtlijnen die
niet aan water zijn gerelateerd, zijn beschouwd:

e Verordening (EU) 183/2005: tot vaststelling van voorschriften
voor diervoederhygiéne.

e Verordening 853/2004: houdende vaststelling van specifieke
hygiénevoorschriften voor levensmiddelen van dierlijke
oorsprong.

e Richtlijn 2006/88/EG: betreffende veterinairrechtelijke
voorschriften voor aquacultuurdieren en de producten daarvan en
betreffende de preventie en bestrijding van bepaalde ziekten bij
waterdieren.

e Normen productiegebied levende tweekleppige weekdieren |
Schelpdieren | NVWA.

Verordening (EU) 2019/1009: tot vaststelling van voorschriften
inzake het op de markt aanbieden van EU-bemestingsproducten

e Richtlijn 2000/54/EG: betreffende de bescherming van de
werknemers tegen de risico's van blootstelling aan biologische
agentia op het werk.

e Verordening (EG) 1069/2009: tot vaststelling van
gezondheidsvoorschriften inzake niet voor menselijke consumptie
bestemde dierlijke bijproducten en afgeleide producten.

e Verordening (EU) 142/2011: tot uitvoering van Verordening (EG)
nr. 1069/2009 van het Europees Parlement en de Raad tot
vaststelling van gezondheidsvoorschriften inzake niet voor
menselijke consumptie bestemde dierlijke bijproducten en
afgeleide producten.

e Verordening (EU) 1107/2009: betreffende het op de markt
brengen van gewasbeschermingsmiddelen.

e Verordening (EU) 546/2011: tot uitvoering van Verordening (EG)
nr. 1107/2009 van het Europees Parlement en de Raad wat
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uniforme beginselen voor de evaluatie en de toelating van
gewasbeschermingsmiddelen betreft.

e Activiteitenbesluit milieubeheer: stb-2017-305.pdf
(officielebekendmakingen.nl) Besluit van 23 juni 2017 tot
wijziging van het Activiteitenbesluit milieubeheer wegens de
vermindering van emissies van gewasbeschermingsmiddelen in
de glastuinbouw en open teelten.

e Publicatieblad 2017/C163/01: Mededeling van de Commissie
betreffende richtsnoeren voor de aanpak van microbiologische
risico’s bij de primaire productie van verse groenten en fruit door
goede hygiéne.

e Strubias: Technical proposals for selected new fertilising
materials under the Fertilising Products Regulation (Regulation
(EU) 2019/1009).

e Uitvoeringsverordening (EU) 2019/627: tot vaststelling van
eenvormige praktische regelingen voor de uitvoering van officiéle
controles van voor menselijke consumptie bestemde producten
van dierlijke oorsprong.

In Tabel 3.7 zijn de nationale en internationale relevante niet aan water-
gerelateerde richtlijnen en wettelijke kaders geresumeerd. Tevens is
hierbij aangegeven welk product en organismen het betreft en wat de
microbiologische norm is norm is.
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Tabel 3.7 Details van de nationaal en internationaal relevante niet aan water gerelateerde wettelijke kaders en richtlijnen voor micro-

organismen.
| Legaal kader Product organisme Norm Opmerking
Verordening (EU) Meststof Salmonella Afwezig in 25gr Geldt voor pfc 1A, 1B, 1C,
2019/1009 3A, 4 en 6B
E. coli of Enterococcaceae 1000/gr Geldt voor pfc 1A, 1B, 1C,
3A, 4 en 6B
Meststof Salmonella Afwezig in 25gr
(pfc 6A)
E. coli Afwezig in 1gr
Listeria monocytogenes Afwezig in 25gr
Vibrio spec Afwezig in 25gr
Shigella spec Afwezig in 25gr
Staphylococcus aureus Afwezig in 25gr
Enterococcaceae 10/gr In max 2 van de 5 monsters
Anaeroob kiemgetal 100.000/gr In max 2 van de 5 monsters
Gisten en schimmels 1000/gr In max 2 van de 5 monsters
Richtlijn 2000/54/EG N.v.t. Geen
Verordening (EG) Darmpakket dierpathogenen Afwezig
1069/2009
Verordening (EU) Darmpakket dierpathogenen Afwezig
142/2011
Verordening (EU) Gewasbeschermings- Geen
1107/2009 middel
Verordening (EU) Gewasbeschermings- Geen

546/2011

middel
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Legaal kader Product organisme Norm Opmerking
Publicatieblad Soort organische Toepassing*:

2017/C163/01

mest

Anaeroob digestaat
onverhit

0-12 maanden

Voor zaaien (afh. van gewas)

Anaeroob digestaat
verhit

Direct

Onverwerkte mest

0-12 maanden

Voor zaaien (afh. van gewas)

Compost

Direct

Zuiveringsslib
onbehandeld

12-30 maanden

Voor oogst (afh. van gewas)

Zuiveringsslib
behandeld

10 maanden

Voor oogst (afh. van gewas)

Begraasd land

0-12 maanden

Voor oogst (afh. van gewas)

stb-2017-305.pdf N.v.t. Geen
(officielebekendmaking
en.nl)
Strubias Anorganische meststof |Cl. perfringens 100/gr
Ascaris Afwezig in 25gr
Salmonella Afwezig in 25gr

E. coli of Enterococcaceae

<1.000 CFU/gr

(EU) 2019/627 Tweekleppigen E. coli <230/100g in 4/5 van |Klasse A
de monsters
E. coli <4.600/100gr in 9/10 |Klasse B
van de monsters
E. coli <46.000/100gr Klasse C

* Aan het gebruik van organische mest zijn geen microbiologische criteria gekoppeld, alleen worden eisen gesteld aan de bewaarduur van de mest voordat deze mag worden toegepast.
Organische mest kan ziekteverwekkers voor de mens bevatten en om het risico van overleving van potentiéle ziekteverwekkers voor de mens in organische meststoffen te beperken, kan
de mest gedurende bepaalde periode bewaard worden, waarmee een eventueel aanwezig microbiologisch gevaar afneemt. De bewaarduur kan dus als een afgeleid microbiologisch
criterium beschouwd worden.
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Opmerkingen.

Bij de teelt van gewassen kunnen gewassen in contact komen met
micro-organismen door gebruik van irrigatiewater of water dat gebruikt
wordt voor het aanbrengen van gewasbeschermingsmiddelen. Gewassen
kunnen ook via bemesting microbiologische besmet raken. In de
bemestingsstoffen-verordening worden daarom microbiologische eisen
gesteld. Voor meststoffen, bodemverbeteraars en groeimedia gelden
eisen voor E. coli (of Enterobacteriaceae, de familie waartoe E. coli
behoort; 1000/gr) en Salmonella (afwezig in 25g), ongeacht het gewas.
Deze norm is veel minder streng dan de E. coli eis zoals die geldt voor A
kwaliteit irrigatiewater (100/100mL = 1/mL = 1/gr ). Voor
biostimulanten (pfc6A) gelden strengere normen. In slachtafval dat voor
bemestingsdoeleinden wordt gebruikt mogen geen dierpathogenen
voorkomen en aan gewasbeschermingsmiddelen worden geen
microbiologische eisen gesteld. Omdat micro-organismen in mest, slib of
digestaat (restant van biovergisting) afsterven, kunnen ook eisen
gesteld worden aan de opslagtijd van dit soort producten véoér
toepassing. In de Europese uitvoeringsverordening (EU) 2019/627 (tot
vaststelling van eenvormige praktische regelingen voor de uitvoering
van officiéle controles van voor menselijke consumptie bestemde
producten van dierlijke oorsprong) wordt aan water dat gebruikt wordt
voor de productie van tweekleppigen geen E. coli-norm gekoppeld. Dat
is wel het geval voor het vlees van de tweekleppigen, namelijk een norm
van <230 E. coli/100gr. Mosselen en bijvoorbeeld oesters mogen dus tot
op zekere hoogte fecaal verontreinigd zijn.

Risicoschatting

De kans op ziek worden van een ziekteverwekkend micro-organisme
hangt af van de kans op infectie en de ernst van de ziekteverschijnselen
die gepaard gaan met een infectie. Voor het schatten van het risico op
ziek worden door het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater is het
dus onder andere nodig om te weten welke en hoeveel van bepaalde
ziekteverwekkers in gezuiverd stedelijk afvalwater voorkomen.

Micro-organismen in gezuiverd stedelijk afvalwater

Pathogenen

Op basis van een beknopte literatuurstudie is het aantal mogelijke
pathogenen in afvalwater geschat. Deze aantallen zijn groot, zoals
hieronder is aangegeven.

Naast pathogenen zijn in zowel het ongezuiverde als gezuiverde
rioolwater resistentiegenen en residuen van antibiotica gevonden. Dit is
niet opgenomen in de tabellen. Het is tevens mogelijk dat overdracht
plaatsvindt van resistentiegenen van resistente naar niet-resistente
bacterién, indien de concentraties van resistentiegenen hoog genoeg
zijn. De tabellen gaan in op virussen (Tabel 3.8), bacterién (Tabel 3.9)
en parasieten (Tabel 3.10).
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Tabel 3.8 Overzicht concentratie virussen en details van de verwijdering in onbehandeld en behandeld afvalwater. Waardes voor
Nederland zijn dikgedrukt, waardes voor andere landen zijn lila.

Pathogeen Onbehandeld Behandeld Log Detectie Land; studietype (Referentie)
afvalwater afvalwater verwijdering? methode®
(influent; (effluent; (secundaire
gemiddelde gemiddelde zuivering)
(range)) (range))
Enterovirus 1,0x102 PFU/L PFU/L 0,7-1,8 Kweek Nederland; monsters
(9,9x10* - (3,0x10° - (Lodder and de Roda Husman,
1,1x103) 4,9x10%) 2005)
N/L n/L Nederland; monsters
(8,3x10' - (1,8x104 - (Rutjes et al., 2012)
1,5x103) 4,5x103)
9,7x102 PFU/L 1,3x10! PFU/L 0,9-2,0 Kweek Spanje, monsters
(0 - 3,7x10%) (0 - 2,2x10%) (Costan-Longares et al., 2008)
MPN/L MPN/L 2,9 -4,3 Kweek VS; review
(4,6x103% -9,4x10%) (3,1%x10°-9,1x109) (Oakley and Mihelcic, 2019)
MPN/L MPN/L 1,9-24 Kweek Tunesié, Ireland, VS, Spanje;
(4,6x103% - 9,4x10%) (3,0x10! - 1,3x103) review
(Oakley and Mihelcic, 2019)
Norovirus 2,0x10° PDU/L PDU/L 0,2-21 Kweek Nederland; monsters
(3,2x102 - (5,7x10* - (Lodder and de Roda Husman,
8,0x106¢) 7,1x10%) 2005)
2,7x10°PDU/L 5,7x102 PDU/L 2,7 RT-PCR¢ Nederland, monsters
(<103 - 10°) (<10 - 10%) (Van den Berg et al., 2005)
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Pathogeen Onbehandeld Behandeld Log Detectie Land; studietype (Referentie)
afvalwater afvalwater verwijdering? methode®
(influent; (effluent; (secundaire
gemiddelde gemiddelde zuivering)
(range)) (range))
9,1x104PDU/L 9,7x102 PDU/L 2,0 RT-PCR¢ Nederland, monsters
(<103 - 10°) (<10'-10%) (Van den Berg et al., 2005)
Kopieén/L Kopieén/L 0,8-0,9 qPCRe¢ Tunesié, Ireland, VS, Spanje;
(6,5x102 - 2,2x108) (1,8x102% - 1,2x10%) review
(Oakley and Mihelcic, 2019)
Adenovirus Kopieén/L Kopieén/L 1,7 qPCR¢ Tunesié, Ireland, VS, Spanje;
(2,6x10° - 2,8x10°) (1,0x103 - 4,4x10%) review

(Oakley and Mihelcic, 2019)

Log verwijdering: 1 log verwijdering betekent dat het aanwezig aantal virusdeeltjes met een factor wordt verlaagd, 2 log verwijdering betekent
verwijdering met een factor 100 ect.

Detectie methode: dit is de methode waarmee het virus wordt aangetoond. Dit kan kweek of PCR zijn.

gPCR is een moleculaire detectietechniek die genetisch materiaal selectief kan amplificeren. Hierdoor wordt genetisch materiaal dat slechts in
kleine hoeveelheden aanwezig is detecteerbaar. Deze methode detecteert echter zowel infectieus als non-infectieus materiaal, waardoor de
aangetoonde aanwezigheid van micro-organismen in een monster geanalyseerd met qPCR niets zegt over de hoeveelheid infectieuze micro-
organismen in dat monster.
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Tabel 3.9 Overzicht concentratie bacterién en details van de verwijdering in onbehandeld en behandeld afvalwater. Waardes voor
Nederland zijn dikgedrukt, waardes voor andere landen zijn lila.

Pathogeen Onbehandeld Behandeld Log Detectie Land; studietype (Referentie)
rioolwater rioolwater verwijdering methode
(influent; (effluent; (secundaire
gemiddelde gemiddelde zuivering)

(range)) (range))

Legionella CFU/L Kweek Noorwegen
(1,0x10°-1,0x108) (Lund et al., 2014)¢
2,7x10% - 2,4x10% gPCRP Noorwegen
GU/L (Lund et al., 2014)¢
(ND? - 3,3x1015)

Beluchtingstank: Stroomafwaarts: Kweek Noorwegen
1x10'°CFU/L 1x10>CFU/L (Olsen et al., 2010)
(1,0x10° - 1,0x1019)

CPE 3,2x103 KVE/L Kweek Nederland, monsters
(4,7x10* - 1,1x105) (Schmitt, 2018)

ESBL 8,1x105 KVE/L Kweek Nederland, monsters

(Schmitt, 2018)

Campylo- N/L N/L 0,4 Kweek Nederland; monsters

bacter (1,8%x104 - (5,8%x102 - (Rutjes et al., 2012)
1,0x106) 3,9x10%)
gc/L 1,0 - 2,0 gPCRP India, monsters
(7,9%x10% - 1,3x10%) (Chowdhari et al., 2022)
1,6x10% MPN/L 2,0 Italié

(Stampi et al., 1992)

Intestinale N/L N/L 0,7 Kweek Nederland; monsters

enterococcen (6,3x106 — (2,2x10° - (Rutjes et al., 2012)
1,0x1069) 1,2x107)
7,6x10° /L 2,2+1,6 Kweek VS, review
(2,5x10° - 8,1x107 (McMinn et al., 2017)
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Tabel 3.10 Overzicht concentratie parasieten en details van de verwijdering in onbehandeld en behandeld afvalwater. Waardes voor
Nederland zijn dikgedrukt, waardes voor andere landen zijn lila.
@ NB: niet bekend.

b ND: niet gedetecteerd.

Pathogeen Onbehandeld Behandeld Log Detectie Land; studietype (Referentie)

rioolwater rioolwater verwijdering methode

(influent; (effluent; (secundaire

gemiddelde gemiddelde zuivering)

(range)) (range))
Giardia Cysts/L Cysts/L 2,2-3,9 Flottatie VS; review

(6,1x10' - 7,9%x10?) (4,0x1072 - 1,9x109) (Oakley and Mihelcic, 2019)

Cysts/L Cysts/L 1,4-19 Microscopie Spanje; review

(2,0x102% - 9,8x103) (3,0x10° - 2,6x10%) (Oakley and Mihelcic, 2019)
Crypto- Oocysts/L Oocysts/L 1,7-3,0 Flottatie VS; review
sporidium (6,5 x10° - 3,7x10%) (3,0 x102 - 3,3x10" (Oakley and Mihelcic, 2019)

1
)

Oocysts/L 5,5x10° Oocysts/L 0,5-1,2 Microscopie Spanje; review

(1,1x10' - 8,6x10?) (Oakley and Mihelcic, 2019)
Entamoeba 1,3x103 N/L 8,9x10! N/L 1,1-1,3 Microscopie Tunesié; monsters (Ben Ayed et
coli 7,2x10% - 2,9x103 0 - 5,1x10? al., 2009)
Entamoeba Cysts/L Cysts/L 0,3-0,7 NB?; review
histolytica 6,4x10%2 - 9,14x102 1,9x102 - 3,2x102 (Oakley and Mihelcic, 2019)
Helminten Eggs/L Eggs/L 0,8-24 NB?; review

<2x10° - 1,0x103

ND? - 2,4x102

(Oakley and Mihelcic, 2019)

2 ND: niet gedetecteerd.

b gPCR is een moleculaire detectietechniek die genetisch materiaal selectief kan amplificeren. Hierdoor wordt genetisch materiaal dat slechts in kleine
hoeveelheden aanwezig is detecteerbaar. Deze methode detecteert echter zowel infectieus als non-infectieus materiaal, waardoor de aangetoonde
aanwezigheid van micro-organismen in een monster geanalyseerd met qPCR niets zegt over de hoeveelheid infectieuze micro-organismen in dat

monster.

¢ Industrieel afvalwater.

Pagina 90 van 242



3.3.4.2

RIVM-rapport 2023-0397

De in Tabellen 3.8, 3.9 en 3.10 genoemde pathogenen kunnen niet altijd
worden gedetecteerd. Voor veel pathogenen ontbreken voldoende
gevoelige analysemethoden of is toepasbaarheid van deze
analysemethoden beperkt, bijvoorbeeld vanwege technische
complexiteit, hoge kosten en tijd die nodig kan zijn om resultaten te
verkrijgen. Verder moeten vaak grote monstervolumes worden
geanalyseerd. Het onderzoeken van monstervolumes die voldoende
groot zijn voor detectie kan om praktische redenen onuitvoerbaar zijn.
Dat een bepaald pathogeen niet wordt gedetecteerd, betekent echter
niet dat dit pathogeen ook daadwerkelijk afwezig is. Ook niet-
gedetecteerde pathogenen kunnen nog steeds een onaanvaardbaar
risico vormen. Routinematige monitoring van de microbiéle
waterkwaliteit wordt dan ook niet (of zelden) gebaseerd op de detectie
van pathogenen, maar op indicatoren (WHO, 2004, 2012).

Indicatoren
Het detecteren van indicatoren is gemakkelijker, goedkoper en meestal
sneller dan het detecteren van pathogenen (WHO, 2017). Er worden
verschillende soorten indicatoren erkend, waaronder:
¢ Procesindicatoren: micro-organismen die over de werkzaamheid
van een proces informeren, zoals chloordesinfectie.
* Fecale indicatoren: micro-organismen die wijzen op de mogelijke
aanwezigheid van fecaal overdraagbare pathogenen.

De aanwezigheid van een fecale indicator zoals E. coli is een aanwijzing
voor besmetting van het water met feces van humane of dierlijke
oorsprong, met fecaal overdraagbare pathogene bacterién zoals
Campylobacter, Salmonella en Clostridium, maar ook van parasieten,
virussen of helminthen (Schets et al., 2005). Als indicator voor fecaal
overdraagbare pathogene virussen worden ook vaak F-specifieke
bacteriofagen of somatische colifagen gebruikt.

Tabel 3.11 geeft een overzicht van de concentratie van indicatoren in
onbehandeld en behandeld afvalwater.
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Tabel 3.11 Overzicht concentratie indicatoren in onbehandeld en behandeld afvalwater. Waardes voor Nederland zijn dikgedrukt,
waardes voor andere landen zijn lila.

Indicator Onbehandeld riool- Behandeld afvalriool- Log Detectie Land; studietype
afvalwater water verwijdering methode (Referentie)
(influent; gemiddelde (effluent; (secundaire
(range)) gemiddelde (range)) zuivering)
F-specifieke PFU/L PFU/L 1,3-2,0 Kweek Nederland; monsters
bacteriofagen (6,7x10° - 8,4x10°) (5,3x10° - 1,2x105) (Lodder and de Roda
Husman, 2005)
N/L N/L 0,1 Kweek Nederland; monsters
(3,8x105 - 7,1x106°) (1,8%x10° - 4,1x10%) (Rutjes et al., 2012)
PFU/L 1,5+ 1,2 Kweek VS, review
1,8x10° (1,8x10% — 1x10% (McMinn et al., 2017)
Somatische PFU/L PFU/L 0,8-14 Kweek Nederland; monsters
colifagen (2,9%106 - 7,3%x1065) (2,1x105-1,1%x 106) (Lodder and de Roda
Husman, 2005)
N/L N/L 1,0 Kweek Nederland; monsters
(4,3x10° - 1,8x10%) (3,1x10° - 1,6x108%) (Rutjes et al., 2012)
1,7x106% 1,5+1,2 Kweek VS, review
(0 - 1x10?) (McMinn et al., 2017)
Fecale MPN/L MPN/L 1,6 -3,1 VS; review
coliformen (2,1x107 - 5,3x107) (2,5x10% - 1,3x10°) (Oakley and Mihelcic, 2019)
6,9x107 CFU/L 3,0+ 2,0 Kweek VS, review
(5,5x10° - 7,4x10% (McMinn et al., 2017)
E. coli N/L N/L 1,2 Kweek Nederland; monsters
(4,7%x107 - 3,6x10%) (1,5%10° - 2,5%x107) (Rutjes et al., 2012)
2,6x107 CFU/L 2,4+1,3 Kweek VS, review
(2,2x107 = 5,0x107 (McMinn et al., 2017)
Intestinale N/L N/L 0,7 Kweek Nederland; monsters
enterococcen (6,3x106 - 1,0%1069) (2,2%x106 - 1,2x107) (Rutjes et al., 2012)
7,6x10° /L 2,2+1,6 Kweek VS, review
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Vereisten volgens (EU) 2020/741 in vergelijking tot bevindingen uit de

literatuur.

De in de nieuwe Europese Verordening (EU) 2020/741 genoemde

kwaliteitseisen voor gezuiverd stedelijk afvalwater zijn hoofdzakelijk

gebaseerd op de aanwezigheid van de fecale indicator E. coli. Er worden
vier kwaliteitsklassen onderscheiden, met voor elke klasse een
bijbehorend maximaal aantal E. coli (zie Tabel 3.12). Per klasse wordt
het gewas, de wijze van consumptie, de voorgeschreven

irrigatiemethode gegeven.

Tabel 3.12 Kwaliteitsklassen van teruggewonnen water (EU 2020/741; bijlage 1,
Deel 2), de voorgeschreven irrigatiemethode en de wijze waarop blootstelling

plaats kan vinden.

Minimale kwaliteitsklasse E. coli Irrigatie- Scenario
teruggewonnen water en (aantal/L)  methode teruggewonnen
gewascategorie*! water-bodem-
gewas
| EU 2020/741
A | Alle rauw geconsumeerde < 100 Alle irrigatie- | Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan het methoden bodem maar
eetbare gedeelte rechtstreeks in mogelijk ook via
aanraking komt met teruggewonnen huidmondjes, en
water, en rauw geconsumeerde aanhechting
wortel- en knolgewassen
B | Rauw geconsumeerde < 1.000 Alle irrigatie- | Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan het methoden bodem
eetbare gedeelte bovengronds wordt
geproduceerd en niet rechtstreeks in
aanraking komt met teruggewonnen
water, verwerkte voedingsgewassen
en non-food” -gewassen, met
inbegrip van gewassen die worden
gebruikt voor het voeren van melk- of
vleesproducerend vee
C | Rauw geconsumeerde < 10.000 Druppel- Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan het irrigatie*? bodem
eetbare gedeelte bovengronds wordt
geproduceerd en niet rechtstreeks in
aanraking komt met teruggewonnen
water, verwerkte voedingsgewassen
en ‘non-food’-gewassen, met inbegrip
van gewassen die worden gebruikt
voor het voeren van melk- of
vleesproducerend vee
D | Industriéle gewassen, < 100.000 |Alle Blootstelling via
energiegewassen en zaadgewassen irrigatiemeth | bodem
oden*3

*1 Indien eenzelfde soort geirrigeerd gewas onder verschillende categorieén van de tabel
valt, zijn de voorschriften van de strengste categorie van toepassing.
*2 Of andere irrigatiemethode die rechtstreeks contact met het eetbare gedeelte van het

gewas voorkomt.

*3 In geval van irrigatiemethoden waarbij regen wordt geimiteerd, is speciale aandacht

vereist voor de bescherming van de gezondheid van werknemers of omstanders.

Daartoe worden passende preventiemaatregelen genomen.
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In Figuur 3.11 is een internationaal overzicht weergegeven van de
concentraties van de fecale indicator E. coli in onbehandeld (influent) en
behandeld (effluent) afvalwater.
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4 Max ¢ Mediaan = Effluent
1 : |
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- Klasse B < 1000 (#/L) — - Klasse D = 100 000 (#/L)

Figuur 3.11 Internationaal overzicht van de concentraties van de fecale indicator
E. coli in onbehandeld (influent) en behandeld (effluent) afvalwater.

Uit de literatuurgegevens kan worden afgeleid dat secundair gezuiverd
afvalwater kan voldoen aan de eisen die gelden voor klasse D ((EU)
2020/741), maar dat voor bredere inzet van behandeld afvalwater
verdere verwijdering van E. coli, en daarmee ziekteverwekkende micro-
organismen, via bijvoorbeeld desinfectie of filtratie noodzakelijk is.

3.3.4.3 Indicatoren versus pathogenen

Fecale indicatoren zijn aantoonbaar in gezuiverd afvalwater, dus er is
een kans op aanwezigheid van ziekteverwekkende micro-organismen.
De concentratie ziekteverwekkende micro-organismen kan echter niet
op basis van de concentratie indicatoren worden voorspeld. De relatie
tussen concentratie fecale indicator en concentratie ziekteverwekkend
micro-organisme verschilt per ziekteverwekker. Toch verstrekken fecale
indicatoren nuttige informatie door het signaleren van fecale besmetting
van water en dus over het mogelijk voorkomen van ziekteverwekkers.
Ziekteverwekkende micro-organismen kunnen echter ook voorkomen
wanneer indicatoren niet worden gedetecteerd.

Indicatoren worden ook gebruikt om de effectiviteit van zuiverings- en
desinfectiestappen te bepalen. Ook hier geldt dat indicatororganismen
niet altijd een goed beeld geven van de verwijdering van bijvoorbeeld
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parasieten, virussen en genen die coderen voor antibioticaresistentie.
Het is dan ook niet mogelijk om op basis van de aanwezigheid en
verwijdering van indicatoren een risicoschatting voor alle
ziekteverwekkers te maken.

Naast indicatororganismen (organismen die duiden op de aanwezigheid
van bijvoorbeeld moeilijk aantoonbare pathogenen) bestaan er ook
Indexorganismen. Indexpathogenen behoren tot een groep of soort die
indicatief zijn voor de aanwezigheid en ook het gedrag van een bepaalde
ziekteverwekker. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan
gevoeligheid voor desinfectie. Voor drinkwater worden de volgende
representatieve indexorganismen gebruikt: enterovirussen voor
ziekteverwekkende virussen, Campylobacter voor bacterién en
Cryptosporidium en Giardia voor parasieten. Een risicoschatting op basis
van indexpathogenen is wel mogelijk, maar vereist een groot aantal
gegevens en kan niet zonder een groot aantal aannames worden
gedaan. Op basis van metingen van de concentratie indexpathogenen in
oppervlaktewater, gegevens over de verwijderingscapaciteit van
verschillende zuiveringsprocessen en een aantal aannames is
bijvoorbeeld een kwantitatieve risicoanalyse voor het bereide
leidingwater uitgevoerd en getoetst of dit aan het 10 infectierisico
voldoet. (Dit betekent dat voor het geschatte infectierisico een
grenswaarde geldt van één infectie per 10.000 personen per jaar door
het drinken van ongekookt water.)

Opmerking: in deze analyse van microbiologische gevaren is uitsluitend
gekeken naar vodérkomen van ziekteverwekkende micro-organismen in
gezuiverd stedelijk afvalwater dat als irrigatiewater wordt gebruikt. Er is
geen schatting gedaan van het aantal mensen dat ziek wordt door de
consumptie van gewassen die geirrigeerd zijn. Daarnaast is geen
kwantitatieve risicoanalyse uitgevoerd voor medewerkers en
omwonenden.

Normering en uitvoering

Uit het bovenstaande overzicht van wettelijke kaders en richtlijnen kan
worden opgemaakt dat er voor de productie en het gebruik van water
(drinkwater, irrigatiewater, zwemwater) verschillende normen bestaan.
Er bestaan ook veel verschillende normen voor water dat gebruikt wordt
bij de verwerking van voedsel en diervoeders, voor water waarin
voedselproducten worden geproduceerd (vis, schaal- en schelpdieren)
en voor producten die (naast water) worden toegepast bij de teelt van
voedselgewassen (bemestingsproducten, gewasbeschermingsmiddelen).
Soms is er voor één product één enkele norm (drinkwater,
levensmiddelen). Soms is er sprake van gedifferentieerde normering
(voor één product worden verschillende kwaliteiten onderscheiden met
voor elke kwaliteit een aparte norm (zwemwater, tweekleppigen,
irrigatiewater). Gedifferentieerde normering maakt optimaal gebruik van
verschillende kwaliteiten water mogelijk.

Op dit moment is aan de kwaliteit van gezuiverd stedelijk afvalwater
geen microbiologische norm gekoppeld. In de Europese Verordening
(EU) 2020/741 inzake minimumeisen voor hergebruik van water die per
26 juli 2023 in Nederland van kracht is geworden, is sprake van
gedifferentieerde normering voor micro-organismen. Daarbij hangt de
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gewenste kwaliteit af van het gewas (rauw te consumeren of niet) en
van de wijze van irrigeren (druppel- of sproei-irrigatie). Toepassing van
gedifferentieerde normering maakt optimaal gebruik van gezuiverd
afvalwater dus mogelijk, maar stuit in de praktijk op een aantal hordes.
Gedifferentieerde normering geeft een producent van irrigatiewater de
mogelijkheid om water te leveren van verschillende microbiologische
kwaliteit. Maar deze kwaliteit is lastig te sturen. Dit komt omdat de
microbiologische kwaliteit van het effluent van een RWZI varieert per
dag/week/seizoen/jaar, bijvoorbeeld onder invloed van de hoeveelheid
neerslag. Als een producent van irrigatiewater elke dag op gelijke wijze
het RWZI effluent behandelt, dan leidt dat tot irrigatiewater waarvan de
kwaliteit per dag/week/seizoen/jaar varieert. Een gewasteler die water
afneemt voor irrigatiedoeleinden kan daarmee tegen het probleem
aanlopen dat water de ene dag voldoet aan de norm voor zijn
product/wijze van irrigeren, maar een dag/week/seizoen/jaar later niet.
Een producent van irrigatiewater zou verplicht gesteld kunnen worden
om water van een constante kwaliteit te leveren, zodat gewastelers
verzekerd zijn van de juiste kwaliteit water. Afhankelijk van de
microbiologische kwaliteit van RWZI-effluent zal een producent dan
moeten zorgen voor een reductie van het aantal E. coli/mL. De mate
van reductie is afhankelijk van de gewenste kwaliteit (A, B, C of D) en
de kwaliteit van het RWZI-effluent. In Figuur 3.12 staat de gewenste
log-reductie van het aantal E. coli om irrigatiewater van klasse A, B, C of
D te produceren.

e |(|35SE A e ef|asse B e e e k|asse C eeeeee klasse D

gewenst log reductie van aantal E. coli

1.000 10.000 100.000 1.000.000
Kwaliteit van RWZI-effluent (aantal E. coli/mL)

Figuur 3.12 Van RWZI-effluent naar irrigatiewater van gewenste kwaliteit:
benodigde log-reductie van het aantal E. coli om irrigatiewater van klasse A, B,
C of D te produceren.

Toelichting: Stel dat RWZI-effluent 100,000 E. coli per mL bevat en een
producent wil irrigatiewater van klasse C leveren (10 E. coli/mL), dan zal het
effluent dusdanig behandeld moeten worden dat een 4log reductie (reductie met
een factor 10.000) van het aantal E. coli wordt bereikt.
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Per producent moet dan een monitoringssysteem worden ingevoerd
waarmee inzicht wordt verkregen in de kwaliteit van het RWZI-effluent.
Hierdoor kan een producent de wijze van zuiveren en desinfecteren
aanpassen, zodat er altijd irrigatiewater van constante kwaliteit wordt
geproduceerd. Water leveren van constante kwaliteit kan echter de mate
van gebruik van afvalwater beperken. Water van een producent met de
laagste kwaliteit kan dan wel gebruikt worden voor irrigatie via
druppelirrigatie van aardappels, maar water van diezelfde producent kan
niet gebruikt worden door telers van sla of aardbeien.

In landen waar gezuiverd stedelijk afvalwater al langer wordt gebruikt
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw, zoals bijvoorbeeld Israél
(Zhao et al., 2022), wordt een systeem toegepast waarbij maar één
kwaliteit irrigatiewater wordt geleverd en gebruikt: irrigatiewater voor
‘unrestricted irrigation’, water dat van een dusdanige kwaliteit* is dat
het zelfs gebruikt kan worden voor de teelt van het meest risicovolle
gewas: een rauw te consumeren gewas (Israél kent geen/nauwelijks
spray-irrigatie, maar vooral druppelirrigatie). Dat betekent in de praktijk
dat ongeacht de kwaliteit van het effluent van een RWZI, water altijd
dusdanig behandeld dient te worden dat het aan de norm van
‘unrestricted irrigation’ voldoet (100 E. coli/L). Hiervoor is inzicht nodig
in de maximale besmetting van het influent en in de effectiviteit van de
behandeling. Een RWZI moet dan voldoen aan een eis als: de
behandeling van RWZI-effluent moet minimaal een x-voudige reductie
van het aantal E. coli bewerkstelligen. Water van een dergelijke
producent kan onbeperkt ingezet worden voor irrigatiedoeleinden. Dus
stel dat RWZI-effluent maximaal besmet is met 10.000.000 (7log) E.
coli per L, dan zal een filtratie of desinfectiebehandeling minimaal
moeten leiden tot een 100.000-voudige (5log) reductie, zodat
irrigatiewater wordt verkregen met max. 100 E. coli/L.

Conclusies

De Europese Verordening (EU) 2020/741 inzake minimumeisen voor
hergebruik van water, die 26 juli 2023 in Nederland van kracht is
geworden, maakt het gebruik van verschillende kwaliteiten water
mogelijk. Hierbij hangt de gewenste waterkwaliteit af van het te
produceren gewas (bijvoorbeeld rauw te consumeren of niet) en van de
wijze van irrigeren (druppel- of sproeiirrigatie). Toepassing van
verschillende kwaliteiten water voor verschillende doeleinden maakt
optimaal gebruik van gezuiverd afvalwater mogelijk.

Toepassing van verschillende kwaliteiten water voor verschillende
doeleinden stuit in de praktijk op een aantal hordes. De microbiologische
kwaliteit van het ongezuiverde afvalwater van een RWZI en de
effectiviteit van de zuiveringsprocessen variéren in de tijd
(dag/week/maand/jaar).

Een kwaliteitseis voor gebruik voor afvalwater met een constante
kwaliteit die lager is dan de hoogst mogelijke kwaliteit beperkt de mate
van gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de
land- en tuinbouw.

4 1In Israél (en in Verordening (EU) 2020/741)) is de norm voor unrestricted irrigation 10 CFU E. coli/100mL
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De bacterie E. coli wordt gebruikt als indicator voor via feces

overdraagbare ziekteverwekkende micro-organismen. Ook in Nederland
is E. coli aantoonbaar in gezuiverd stedelijk afvalwater. Dus er is een
risico op aanwezigheid van ziekteverwekkende micro-organismen in

gezuiverd afvalwater.

De beoordeling van de veiligheid van irrigatiewater is onder andere
gekoppeld aan de concentratie van de indicator E. coli. Op basis van de

concentratie-indicatoren kan echter niet de concentratie

ziekteverwekkers worden voorspeld. Een kwantitatieve risicoschatting op
basis van de aanwezigheid van ziekteverwekkers is dus niet mogelijk.
Een risicoschatting op basis van indicatororganismen is wel mogelijk,
maar vereist een groot aantal gegevens en kan alleen worden gedaan

onder een groot aantal aannames.

In de Europese Verordening (EU) 2020/741 worden vier

kwaliteitsklassen onderscheiden (A t/m D), met voor elke klasse een
bijbehorend maximaal (in aantal/L) E. coli en de mogelijkheden die
gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land-

en tuinbouw van elke specifieke klasse biedt, zie Tabel 3.13.

Tabel 3.13 Kwaliteitsklassen van teruggewonnen water (EU 2020/741; bijlage 1,
deel 2), de voorgeschreven irrigatiemethode en de wijze waarop blootstelling

plaats kan vinden ('Scenario teruggewonnen water-bodem-gewas’).

Minimale kwaliteitsklasse E. coli (aantal/L) |Irrigatie- Scenario
teruggewonnen water en methode teruggewonnen
gewascategorie™! water-bodem-
gewas
| EU 2020/741

Alle rauw geconsumeerde < 100 Alle irrigatie- | Blootstelling via

voedingsgewassen waarvan het methoden bodem, maar

eetbare gedeelte rechtstreeks in mogelijk ook via

aanraking komt met teruggewonnen huidmondjes en

water, en rauw geconsumeerde aanhechting

wortel- en knolgewassen

Rauw geconsumeerde < 1.000 Alle irrigatie- | Blootstelling via

voedingsgewassen waarvan het methoden bodem

eetbare gedeelte bovengronds wordt

geproduceerd en niet rechtstreeks in

aanraking komt met teruggewonnen

water, verwerkte voedingsgewassen

en ‘non-food’-gewassen, met

inbegrip van gewassen die worden

gebruikt voor het voeren van melk-

of vleesproducerend vee

Rauw geconsumeerde < 10.000 Druppel- Blootstelling via

voedingsgewassen waarvan het irrigatie™? bodem

eetbare gedeelte bovengronds wordt

geproduceerd en niet rechtstreeks in

aanraking komt met teruggewonnen

water, verwerkte voedingsgewassen

en ‘non-food’-gewassen, met

inbegrip van gewassen die worden
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Minimale kwaliteitsklasse E. coli (aantal/L) |Irrigatie- Scenario

teruggewonnen water en methode teruggewonnen

gewascategorie™! water-bodem-
gewas

gebruikt voor het voeren van melk-
of vleesproducerend vee

D | Industriéle gewassen, < 100.000 Alle irrigatie- | Blootstelling via
energiegewassen en zaadgewassen methoden™3 bodem
*1

Indien eenzelfde soort geirrigeerd gewas onder verschillende categorieén van de
tabel valt, zijn de voorschriften van de strengste categorie van toepassing.

*2 Of andere irrigatiemethode die rechtstreeks contact met het eetbare gedeelte van het
gewas voorkomt.

*3  In geval van irrigatiemethoden waarbij regen wordt geimiteerd, is speciale aandacht
vereist voor de bescherming van de gezondheid van werknemers of omstanders.
Daartoe worden passende preventiemaatregelen genomen.

Op basis van een internationaal overzicht is te concluderen dat
gezuiverd afvalwater vrijwel nooit voldoet aan de E. coli-eisen voor
klasse C (en dus ook niet aan die van klasse A en B) en meestal niet
voldoet aan klasse D. Voor een grootschalig gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw is verdere
verwijdering van E. coli, en daarmee ziekteverwekkende micro-
organismen, noodzakelijk. Dit kan met extra zuiveringen, zoals
desinfectie of filtratie.

De benodigde reductie van de aantallen E. coli (uitgedrukt in log-
reductie), afhankelijk van de kwaliteit van het effluent, is aan
Figuur 3.12 te ontlenen.

3.3.7 Literatuur
Blaak, H., Kemper, MA., Hendrickx, APA., Van Santen-Verheul, MG.,
Leung, KY., De Roda Husman, AM., Schmitt, H. 2022. ABR rioolwater
surveillance 2020 - 2021. Antibioticaresistente bacterién bij de
bevolking gemeten in rioolwater. RIVM-rapport 2022-0008, RIVM,
Bilthoven

Ministerie van IenW (2022). Problematiek rondom stikstof en PFAS. Brief
aan de Tweede Kamer, 19 oktober 2022. Plan van aanpak over de inzet
van het Rijk in de aanpak van PFAS (2).pdf

Schepens MAA, Te Biesebeek ID, Hartmann J, Van der Aa NGFM, Zijlstra
R, Boon PE, 2023. Risk assessment of exposure to PFAS through food
and drinking water in the Netherlands. RIVM-rapport 2023-0011, RIVM,
Bilthoven

Schmitt H, Blaak H, Kemper M, Van Passel MW, Hierink F, Van Leuken J,
De Roda Husman AM, van der Grinten E, Rutgers M, Schijven ], de Man
H, Hoeksma P, Zuidema T. 2017. Bronnen van antibioticaresistentie in
het milieu en mogelijke maatregelen. RIVM-rapport 2017-0058, RIVM,
Bilthoven

Van der AA, M, Hartmann, J, Te Biesebeek, JD. 2021. Analyse bijdrage

drinkwater en voedsel aan blootstelling EFSA-4 PFAS in Nederland en
advies drinkwaterrichtwaarde. RIVM 03-05-2021

Pagina 99 van 242



file://rivm-file-a03p.rivm.ssc-campus.nl/home/verdouww/Documents/Downloads/Plan%20van%20aanpak%20over%20de%20inzet%20van%20het%20Rijk%20in%20de%20aanpak%20van%20PFAS%20(2).pdf
file://rivm-file-a03p.rivm.ssc-campus.nl/home/verdouww/Documents/Downloads/Plan%20van%20aanpak%20over%20de%20inzet%20van%20het%20Rijk%20in%20de%20aanpak%20van%20PFAS%20(2).pdf

RIVM-rapport 2023-0397

Oakley S & Mihelcic J, 2019. Pathogen reduction and survival in
complete treatment works. Global Water Pathogen Project. http://www.
waterpathogens. org (JR Mihelcic and ME Verbyla)(eds) Part, 4.

WHO 2017. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition
incorporating the first addendum (World Health Organization, Geneva).

Zhao, P., Ma, M., Hu, Y., Wu, W., Xiao, J. 2022

Comparison of international standards for irrigation with reclaimed
water. Agricultural Water Management, Volume 274.

Pagina 100 van 242


http://www/

4.1

4.2

RIVM-rapport 2023-0397

Selectie chemische stoffen

Achtergronden

Voor verschillende stoffen bestaan normen of (risico)grenswaarden die
van belang kunnen zijn voor de beoordeling van gezuiverd stedelijk
afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw. Deze
normen of (risico)grenswaarden zijn opgenomen in verschillende
wettelijke kaders en richtlijnen. Dit betekent dat de beschikbaarheid van
normen of (risico)grenswaarden in de voor dit doel meest relevante
wettelijke kaders en richtlijnen de stofkeuze bepaalt voor risicogrenzen
voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de
land- en tuinbouw.

Voor de bescherming van landbouwgewassen en dierlijke producten
worden in hoofdstuk 5 risicogrenswaarden afgeleid. Daarbij is de
mogelijkheid de meest relevante stoffen te selecteren. Die stofselectie
vindt eveneens plaats in dit hoofdstuk.

Criteria voor stofselectie additionele stoffen

Veel stoffen worden in relatief hoge concentraties in effluent gemeten,
terwijl er geen normen of (risico)risicogrenzen voor bestaan. Er werd een
inventarisatie gemaakt van stoffen die werden gemeten in het effluent
van Nederlandse rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZI's), oftewel in
gezuiverd afvalwater (Watson database: 1990-2018). Hierbij werden
754 stoffen aangetroffen. Vervolgens werd nagegaan hoe de
concentraties van de stoffen in dit gezuiverd afvalwater zich verhouden
tot de concentraties in opperviaktewater (alle data van 2020; monitoring
voor Kaderrichtlijn water; Informatiehuis Water). Hiertoe werd de
verhouding tussen de concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater en
in oppervlaktewater berekend. De aandacht is hierbij gericht op de
gemiddelde waarden. Bij een overschrijding van 1 geldt dat gebruik van
gezuiverd afvalwater een hogere inbreng van de stof in het bodem-
water-systeem kan betekenen dan gebruik van opperviaktewater (indien
er geen rekening wordt gehouden met indirect gebruik). Er werd bij dit
criterium geen rekening gehouden met specifiek droge of natte jaren.
Bovendien werd geen onderscheid gemaakt naar typen
oppervlaktewater en werd de verdeling van de concentraties aan stoffen
tussen rioolzuiveringsinstallaties niet in beschouwing genomen.

Een alternatieve mogelijkheid is in plaats van gemiddelden P90-waarden
te vergelijken, omdat er voor sommige stoffen grote verschillen tussen
de rioolzuiveringsinstallatie bestaan en er veel typen oppervilaktewater
zijn (sloten, rivieren, meren, zee), waarbij irrigatie niet vanuit elk type
opperviaktewater even waarschijnlijk is. Dit geeft voor wat betreft de
verhouding tussen de concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater en
in oppervlaktewater echter een vergelijkbaar beeld.

Voor de selectie van stoffen is het in de eerste plaats zinvol de aandacht
te richten op de stoffen die een hoge concentratie hebben in effluent
vergeleken met die in oppervlaktewater. Immers zou voor deze stoffen
het risico toenemen als in plaats van irrigatie met oppervliaktewater
irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater plaatsvindt. Voor de stoffen
met de hoogste verhouding tussen deze concentraties werd een aantal
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criteria gehanteerd om tot een selectie te komen. De geselecteerde
stoffen dienen aan een of meerdere van de volgende criteria te voldoen:

Beschikbaarheid van LAC-signaalwaarden (Landbouw
Adviescommissie-waarden). De LAC-signaalwaarde is het gehalte
van een stof in de bodem en geeft het laagste niveau aan dat, bij
overschrijding, aanleiding kan geven tot het optreden van
nadelige effecten voor de opbrengst en kwaliteit van agrarische
producten en de gezondheid van mens en dier. LAC-
signaalwaarden zijn onder andere beschikbaar voor cadmium,
lood, kwik, arseen, PFOS en PFOA.

De kans dat de concentratie in gezuiverd afvalwater de normen
voor oppervlaktewater overschrijdt. Hierbij wordt het gemiddelde
en het 90-percentiel van de concentraties in gezuiverd afvalwater
vergeleken met het JG-MKN. De JG-MKN is de norm in
oppervlaktewater waarvoor geldt dat deze door de
jaargemiddelde concentratie in oppervlaktewater niet mag
worden overschreden. De norm is daarmee bedoeld om
langdurige blootstelling aan de stof te beoordelen. Als de JG-MKN
ontbreekt, wordt de concentratie in gezuiverd afvalwater
vergeleken met de MAC-MKN. Dit is de norm in oppervilaktewater
waarvoor geldt dat deze door geen enkele concentratie in
oppervilaktewater mag worden overschreden en is daarom
bedoeld om kortdurende blootstelling aan de stof te beoordelen
De kans dat de concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater de
drinkwaterkwaliteitseisen overschrijdt. Veel van de twintig stoffen
in Tabel 4.1 vallen onder de zogenoemde ‘Overige antropogene
stoffen uit het Drinkwaterbesluit’. Hiervoor geldt de
signaleringsparameter van 1 pg/L. Voor de bestrijdingsmiddelen
in Tabel 4.1 geldt een (voorzorgs)norm van 0,1 pg/L. Voor
sommige van de antropogene stoffen uit Tabel 4.1 is een
drinkwaterrichtwaarde afgeleid (indien de signaleringsparameter
werd overschreden). De drinkwaterrichtwaarde is de concentratie
in drinkwater, waarbij levenslange dagelijkse blootstelling door
drinkwaterconsumptie van dit water niet tot gezondheidsrisico’s
leidt.

De concentraties in gezuiverd afvalwater (gemiddelde waarden)
zijn vergeleken met de (indicatieve) drinkwaterrichtwaarden.
Hieruit blijkt dat van de 20 stoffen met de hoogste verhouding
tussen de concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater en
oppervlaktewater alleen voor 2.3.3.3-tetrafluor-2-
(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-DA; ook wel GenX) de
drinkwaterrichtwaarde wordt overschreden (met ruim een factor
5).

Representativiteit voor een stofgroep. Er worden honderden
stoffen aangetroffen in gezuiverd afvalwater. Door de keuze van
stoffen verdient het de voorkeur stoffen te kiezen die
representatief zijn voor een specifieke groep stoffen. Het gaat
hierbij niet om representativiteit in chemische zin, of voor wat
betreft stofgedrag of toxiciteit, maar om het type toepassing.
Andere chemische stoffen is dezelfde stofgroep kunnen geheel
andere risico’s representeren.

De classificatie van een stof als Zeer Zorgwekkende Stof (ZZS).
Van de 20 stoffen met de hoogste verhouding tussen de
concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater en
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oppervlaktewater zijn er vier ZZS-stoffen: 2,3,3,3-tetrafluor-2-
(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-DA) en 2-
(perfluorhexyl)ethaan-1-sulfonzuur (als onderdeel van de PFAS-
groep), diuron en di-ethyleentriaminepentaazijnzuur (DTPA).

e De classificatie van een stof gemarkeerd als CMR-stof. Stoffen
kunnen ingedeeld zijn als Carcinogeen (kankerverwekkend) en/of
Mutageen (veranderingen in erfelijke eigenschappen inducerend)
en/of Reproductie toxisch (schadelijk voor de voortplanting of het
nageslacht). Stoffen die een of meerdere van deze
eigenschappen hebben, worden CMR-stoffen genoemd. Er zijn
lijsten met CMR-stoffen vanuit verschillende bronnen en deze
hebben een verschillende status. Hier wordt verwezen naar CMR-
stoffen, zoals vermeld in Annex VI van de CLP Verordening (EG)
1272/2008. De indeling in Annex VI is wettelijk bindend. CMR-
stoffen worden volgens de CLP Verordening verder ingedeeld in
drie categorieén:

o categorie 1A: bewijs op basis van gegevens voor de mens;

o categorie 1B: bewijs op basis van diergegevens;

o categorie 2: beperkt bewijs (meestal op basis van
diergegevens).

Van de 20 stoffen met de hoogste verhouding tussen de

concentratie in oppervlaktewater zijn er twee CMR-stoffen: di-

ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA) en tri(2-

chloorethyl)fosfaat. Laatste is tevens een ZZS.

Datascreening

Data van effluent voor alle meetjaren (1990-2018) zijn gedownload via
de Watson-database (emissiegregistratie.nl). Het betreft in totaal 1337
parameters, waaronder het minimum, het gemiddelde, de mediaan, het
95-percentiel, het maximum van de concentraties; het aantal metingen
beneden rapportagegrens; en het totaal aantal metingen. Data van
oppervlaktewater zijn gedownload via Informatiehuis Water
(waterkwaliteitsportaal.nl/oppervilaktewaterkwaliteit), en daarbij zijn de
bestanden voor 2020 geselecteerd. Het betreft 772.123 originele
metingen in één jaar. Omdat het zoveel gegevens zijn, zijn alleen de
data van één jaar gebruikt: 2020. De data van effluenten en
oppervlaktewater kunnen vergeleken worden voor 753 stoffen, waarvan
43 anorganische stoffen, en de rest organische stoffen. Vergelijkbare
analyses zijn veel uitgebreider al gedaan bij de screening van
opkomende stoffen in het Maasstroomgebied, omdat die dient voor de
winning van drinkwater (Verhagen et al., 2018). Voor de
berekeningswijze van de gemiddelde concentratie in effluent in de
Watson-applicatie geldt dat gehalten onder de rapportagegrens op nul
worden gesteld (dit kan niet worden aangepast; alleen deze metadata
zijn beschikbaar). Bij opperviaktewater is voor gehalten onder de
rapportagegrens de rapportagegrens genomen bij het berekenen van
het gemiddelde. Hierdoor zijn de berekende gemiddelden gehalten in
effluent relatief laag berekend vergeleken met die in opperviaktewater.

Van de 753 stoffen hebben 285 stoffen gemiddeld een concentratie van
nul, 133 stoffen een hoger gemiddelde dan opperviaktewater en 20
stoffen een gemiddelde concentratie die tenminste 10 keer zo hoog is
als oppervlaktewater. Deze 20 stoffen zijn opgenomen in Tabel 4.1. Voor
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de 133 stoffen, en met name de 20 stoffen, kan er dus sprake zijn van
een verhoogd risico bij gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw in plaats van oppervilaktewater.

Indien uitgegaan zou zijn van P90-waarden voor de concentraties in
effluent en oppervlaktewater, is het beeld zoals weergeven in Tabel 4.1
niet veel anders. De top20-stoffen uit Tabel 4.1 vallen allen binnen de
top30 en de volgorde verandert iets. Een aantal additionele stoffen zou
binnen de top20 vallen voor wat betreft de ratio tussen de concentraties
in effluent en opperviaktewater. De additionele stoffen met tenminste
een ratio van 10 zijn:

furosemide (plaats 12; ratio 13);

butylbenzeensulfonamide (plaats 14; ratio 11);
perfluorbutaanzuur (plaats 15; ratio 10);
tetraethyleenglycoldimethylether (plaats 16; ratio 10);

triclosan (plaats 17; ratio 10).
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Tabel 4.1 Statistische informatie voor twintig stoffen in Nederlands effluent en opperviaktewater (ug/L), met een ratio tussen

gemiddelden in effluent/opperviaktewater van tenminste een factor 10 (in volgorde van afnemende ratio van de gemiddelde waarden

(avg)).
CAS

13252-13-6
139-13-9
58955-93-4
1634-04-4
330-54-1
27619-97-2
60-00-4
933-75-5
67-43-6
137862-53-4
72-54-8
13674-84-5
115-96-8
3930-20-9
77-93-0
83905-01-5
78-51-3
138402-11-6
37350-58-6
1222-05-5
"1 Afkortingen:

e  2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-DA)

Stof*1

2,3,3,3-Tetrafluor-2-
(Heptafluorpropoxy)Propaanzuur
(HFPO-DA)
nitrilotriazijnzuur (NTA)
t1011DHOx101
methyl-tertiair-butylether
Diuron

PFHxS

EDTA

2,3,6-trichloorfenol

DTPA

Valsartan
4,4'-dichloordifenyldichloorethaan
Trichloorpropylfosfaat
tri(2-chloorethyl)fosfaat
Sotalol

Triethylcitraat
Azitromycine
tris(2-butoxyethyl)fosfaat
Irbesartan

Metoprolol

HHCB

min max avg*? n min max avg*® n n>
Effluent Oppervlaktewater i
263
0 2788 23,68 143 |0 6,5 0 723
72 110 91 2 0,2 44 1 105 41
0 3,8 1,676 105 |0,01 0,12 0,045 8 4
0 50 3,76 58 0,01 4,1 0 564 340
0 34 0,39 1025|6.10* 0,14 0,011 4214 1020
0 4,2 0,20 51 0 0,48 0,0059 736 180
15,71 795 278 16 1,7 150 9 108 105
0 13 0,59 22 0,02 0,2 0,021 268 O
0 66 30,2 6 1 10 1 105 8
0 32 1,66 479 |0,01 0,79 0,067 289 65
0 6,8 0,019 551 |1.10% 0,02 0,001 1661 1
0 340 3,49 131 |0,003 0,58 0 24 22
0 0,6 0,21 35 0,01 0,02 0,013 6 6
0 46 1,14 721 |0,01 1,1 0,081 334 135
0,5 1 0,62 13 0,01 0,18 0,045 24 24
0 12 0,73 258 |0,01 0,17 0,054 342 13
0 19 0,79 159 |0,05 0,24 0,069 24 5
0 58 1,56 490 |0,005 1,6 0,14 334 271
0 16 1,6 753 |0,01 1,9 0,15 334 191
0 3,7 0,57 139 |0,02 0,23 0,055 24 11

e trans-10,11-dihydroxy-10,11-dihydrocarbazepine (t1011DHOx101).
e  2-(perfluorhexyl)ethaan-1-sulfonzuur (PFHXS).

"2 Het gemiddelde is berekend met de aanname, indien concentratie kleiner is dan rapportagegrens, dan is de rapportagegrens gebruikt als concentratie
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"3 Het gemiddelde is berekend met de aanname: indien concentratie kleiner is dan rapportagegrens, dan is de nul gebruikt als concentratie
Ethyleendiaminetetraetha-anzuur (EDTA).

di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA).

hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB).

*4 Aantal boven rapportagegrens.
*> P90 effluent> norm voor oppervlaktewater JG-MKE, MAC-MKE, of indicatieve drinkwaterrichtwaarde (D).
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De anorganische stoffen kunnen ook apart worden beschouwd, omdat
het een redelijk overzichtelijk aantal is en er vaak normen beschikbaar
zijn. Van de 43 anorganische stoffen hebben 11 stoffen gemiddeld een
hogere concentratie in effluent dan oppervlaktewater (Tabel 4.2):
ammonium, fosfaat, nitraat, nitriet, koper en zink hebben hogere
concentraties, tussen 1 en 10 keer hoger in effluent dan in
oppervlaktewater. Voor geen van deze stoffen overschrijft de ratio
tussen de concentratie in effluent en in oppervlaktewater de factor 10.
Maar deze stoffen worden ook als nutriénten gebruikt in de landbouw.
Van 31 anorganische stoffen zijn de concentraties in effluent lager dan
in oppervlaktewater. Van die stoffen zijn de risico’s voor gebruik van
effluent als irrigatiewater dus niet hoger dan bij gebruik van
opperviaktewater. Dat is relevant voor natrium, chloride, ijzer, maar ook
voor arseen, kwik en cadmium, stoffen die vaak in normenlijstjes
voorkomen. Dit kan veroorzaakt worden door hoge concentraties in
opperviaktewater, maar kan ook komen doordat effluent in Nederland
voor een deel voortkomt uit schoon drinkwater. Bijvoorbeeld een
gemiddelde cadmiumconcentratie in oppervlaktewater van 0,09 pg/L
komt vrijwel overeen met de norm voor jaargemiddeld oppervlaktewater
van 0,08 ug/L (klasse 1) (Besluit Kwaliteitseisen en monitoring 2009).
Een ander voorbeeld is chloride met een gemiddelde concentratie in
oppervlaktewater van 300 mg/L en 146 mg/L in effluent. De Europese
kwaliteitseis voor oppervlaktewater voor bereiding van drinkwater is 150
mg/L. Hieruit volgt dat aanvullende eisen in Nederland voor
bovengenoemde stoffen, los van de absolute risico’s, niet in een reductie
van de risico’s resulteert.
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Tabel 4.2 Statistische informatie voor anorganische stoffen in Nederlandse opperviaktewater en effluent (ug/L), ratio tussen
gemiddelden in effluent/opperviaktewater, en norm voor oppervlaktewater (in volgorde van afnemende ratio van de gemiddelde
waarden (avg)).

CAS Eenheid* min max avg n min max avg n ratio
Effluent Oppervlaktewater
14797-65-0 nitriet 0 15000 328.1 1958|0 4800 37 46783 8,9
14265-44-2 fosfaat 0 9400 782,1 19231 15000 157 45055 5,0
14798-03-9 ammonium 0 51000 2076 41875 65600 455 46777 4,6
7440-22-4 zilver 0 5,4 0,06166 964 |0,003 0,3 0,020 4383 3,1
7440-66-6 zink 0 960 45,17 1057|0,5 1200 16 12743 2,7
7440-33-7 wolfraam 0 4,7 0,1372 164 |0,05 3,3 0,060 1735 2,3
7440-50-8 koper 0 150 5,392 746 |0,1 440 2 13839 2,3
14797-55-8 nitraat 0 35000 3014 19583 246330 1653 47616 1,8
7439-92-1 lood 0 65 1,057 744 10,02 81 0,69 10640 1,5
7440-36-0 antimoon O 19 0,6126 735 |0,004 16 0,50 4419 1,2
7440-21-3 silicium 0 18000 3905 360 |200 16000 3336 165 1,2
7440-47-3 chroom 0 23 0,916 744 10,09 94 0,90 10715 1,0
7440-32-6 titaan 0 9,6 3,208 30 0,0158 104 3,46 2010 0,9
7440-48-4 kobalt 0 33 0,8424 915 |0,0173 200 1,0 6307 0,8
7440-02-0 nikkel 0 57 3,721 745 |0,2 250 5 14465 0,8
7439-98-7 molybdeen 0 70 1,75 898 |0,085 29 2,4 4369 0,7
14808-79-8 sulfaat 0 356000 67080 5910|1000 2800000 90208 38769 0,7
7440-70-2 calcium 16000 120000 55690 457 |500 720000 75084 19643 0,7
7439-97-6  kwik 0 0,26 0,01088 1565|1,00. 1 0,909 0,014 7625 0,7
7440-38-2 arseen 0 28 1,356 661 |0,1 52 1,9 7627 0,7
7440-23-5 natrium 24000 880000 132100 296 |200 1,30E+07 184923 13885 0,7
7440-17-7 rubidium 12 30 21,13 16 1,23 119 31 1629 0,7
7429-90-5 aluminium O 6200 68,2 12111 6500 113 7572 0,6
7439-96-5 mangaan O 610 94,33 1010/0,0559 3800 172 6303 0,5
16887-00-6 chloride 0 3500000 146800 7789|3000 2,00E+07 299217 46335 0,5
16984-48-8 fluoride 0,24 1100 198,5 109 |40 9200 531 580 0,4
7439-93-2 lithium 0 46 11,27 132 |3 240 37 2246 0,3
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CAS Eenheid* min max avg n min max avg n
Effluent Oppervlaktewater

7440-46-2 cesium 0 0,44 0,07375 16 0,008 2,21 0,25 1629
7440-62-2 vanadium O 13 0,4565 976 |0,04 100 1,6 4442
7440-43-9 cadmium O 0,56 0,02477 661 |0,002 4,7 0,096 11398
13494-80-9 telluur 0 1,91 0,03888 627 |0,002 5 0,15 4348
7439-95-4 magnesium 1,73 22000 6898 660 |100 1500000 27453 14929
7782-49-2 seleen 0 1,1 0,08752 260 |0,045 5,9 0,3 4517
7440-39-3 barium 0 100 10,77 12291 860 48 4930
7440-24-6 strontium 40 1200 219,8 799 |1 8260 1076 4085
7440-42-8 boor 0 716 100,2 49 0,4 4420 717 2372
7440-61-1 uranium 0 3,1 0,02855 290 |0,0202 13 0,81 4635
7439-89-6 ijzer 0 8300 296,3 1216|0,013 3,10E+07 8893 18197
24959-67-9 bromide 0 430 190 29 20 70000 7689 476
7440-31-5 tin 0 1,9 0,2761 538 |0,03 5000 43 4614
7440-41-7 beryllium 0 0,12 0,0001683 713 |6,00. 10* 1,3 0,037 4403
18496-25-8 sulfide 0 0 0 1 100 100 100 123
7440-28-0 thallium 0 0 0 516 |0,002 8,1 0,061 4496

* Europese milieukwaliteitseisen voor water voor prioritaire stoffen en bepaalde andere verontreinigende stoffen.

ratio

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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4.4 Keuze van additionele stoffen

Op basis van de criteria uit paragraaf 4.2 en de screening in paragraaf
4.3, zijn de volgende stoffen geselecteerd:

Cadmium, lood, kwik, arseen, perfluoroctaansulfonaten (PFOS)
en perfluoroctaanzuur (PFOA). De reden is dat er voor deze
stoffen LAC-signaalwaarden zijn en er, alhoewel deze waarden
geen wettelijke status hebben, vanuit landbouwkundig
perspectief veel waarde wordt gehecht aan beoordeling van de
stoffen waarvoor een LAC-signaalwaarde beschikbaar is.
Trans-10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine. Deze stof
neemt de derde positie in voor wat betreft verhouding tussen de
concentratie in gezuiverd afvalwater en de concentratie in
opperviaktewater (Tabel 4.1) en heeft van de 20 stoffen met de
hoogste verhouding tussen de concentratie in gezuiverd
afvalwater en die in oppervlaktewater de hoogste halfwaardetijd
(36 dagen). Dit betekent dat de stofrelatief lang in de bodem kan
verblijven. Deze stof is een metaboliet van carbamazepine
(medicijn tegen epilepsie) en vertegenwoordigt daarmee de
belangrijke groep van geneesmiddelen. Bovendien is dit een stof
die in oppervlaktewater bij innamepunten voor
drinkwaterbereiding de signaleringswaarde voor drinkwater van
0,1 pg/L overschrijdt.
2.3.3.3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-DA).
Alhoewel er al twee stoffen uit de PFAS-groep geselecteerd zijn,
is deze stof van belang omdat deze veruit de hoogste positie
inneemt voor wat betreft verhouding tussen de concentratie in
gezuiverd afvalwater en die in oppervlaktewater (factor 287)
(Tabel 4.1). Ook overschrijdt de concentratie van de stof in het
gezuiverd afvalwater ruim het JG-MKN (meer dan een factor 200)
(Tabel 4.1).

Di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA). Dit is een ZZS-stof
en een CMR-stof. De stof neemt de zevende positie in voor wat
betreft verhouding tussen de concentratie in gezuiverd afvalwater
en die in oppervlaktewater (Tabel 4.1). De stof is representatief
voor de groep van chelaatvormers. Tot deze groep behoort ook
ethyleendiaminetetraethaanzuur (EDTA), maar dat is geen ZZS-
stof. DTPA overschrijdt regelmatig de signaleringswaarde (0,1
Hg/L) en de signaleringsparameter (1,0 ug/L) in
oppervlaktewater bij innamepunten voor drinkwaterbereiding.
Irbesartan en hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran
(HHCB). Deze stoffen hebben van de 20 stoffen met de hoogste
verhouding tussen de concentratie in gezuiverd afvalwater en die
in oppervlaktewater de op een en twee na hoogste halfwaardetijd
(35 dagen, respectievelijk 25 dagen). Dit betekent dat de stoffen
relatief lang in de bodem kunnen verblijven. Irbesartan
vertegenwoordigt eveneens de belangrijke groep van
geneesmiddelen (bloeddrukverlager). Verder vertegenwoordigt
HHCB de groep van synthetische gebruiksmiddelen voor de mens
(geurstof).

Diuron. Dit is een ZZS-stof en prioritaire stof KRW. Ondanks dat
het bestrijdingsmiddel niet meer is toegelaten, staat de stof wat
betreft de verhouding tussen de concentratie in gezuiverd
afvalwater en die in oppervlaktewater op de vijfde plaats (factor
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34). De stof vertegenwoordigt de belangrijke groep van
bestrijdingsmiddelen.

Conclusies

De beschikbare grenswaarden in de diverse wettelijke kaders was
uitgangspunt voor de stofselectie. In een aantal wettelijke kaders en
richtlijnen bestaan normen of (risico)grenswaarden voor verschillende
stoffen die van belang kunnen zijn voor de beoordeling van gezuiverd
stedelijk afvalwater als irrigatiewater. Dus de stoffen die opgenomen
zijn in de wettelijke kaders en richtlijnen bepalen daarmee de stofkeuze.

Voor de afleiding van grenswaarden voor voedselveiligheid zijn
additioneel relevante stoffen geselecteerd. Hierbij werd uitgegaan van
stoffen die de laatste jaren in hoge concentraties in afvalwater werden
aangetroffen. Het uitgangspunt hierbij was die stoffen te beschouwen
die een hoge concentratie in gezuiverd afvalwater hebben vergeleken
met de concentratie in oppervlaktewater. Voor deze stoffen geldt
immers dat de risico’s worden vergroot als er met gezuiverd afvalwater
wordt geirrigeerd in plaats van met oppervlaktewater. Daarnaast werden
de volgende criteria gehanteerd voor stofselectie:

¢ Beschikbaarheid van LAC-signaalwaarden.

* De kans dat de concentratie in gezuiverd afvalwater de normen
voor oppervlaktewater overschrijdt (alhoewel opperviaktewater
niet als beschermdoel wordt beschouwd)

* De kans dat de concentratie in gezuiverd afvalwater de
drinkwaterkwaliteitseisen overschrijdt.

+ Representativiteit voor een stofgroep (qua type gebruik, niet qua
fysisch-chemische of toxische eigenschappen).

* De classificatie van een stof als Zeer Zorgwekkende Stof (ZZS).
Of als CMR-stof (carcinogeen (kankerverwekkend), mutageen
(veranderingen in erfelijke eigenschappen inducerend) en/of
reproductie toxisch (schadelijk voor de voortplanting of het
nageslacht)).

De volgende stoffen zijn geselecteerd:

e Metalen:
o cadmium, lood, kwik en arseen;
e PFAS:

o Perfluoroctaansulfonaten (PFOS);
o Perfluoroctaanzuur (PFOA);
o 2.3.3.3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)propionzuur (HFPO-
DA).
e Medicijnresiduen:
o Irbesartan;
o Trans-10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine.
e Chelaatvormers:
o Di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA).
e Cosmeticaresiduen (geurstof):
o Hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB).
e Bestrijdingsmiddelen:
o Diuron.
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Voedselveiligheid

Aanpak

Inleiding
Normen voor water dat wordt gebruikt voor irrigatie in de land- en
tuinbouw zijn mede gebaseerd op gezondheidskundige grenswaarden
gerelateerd aan scenario’s voor opname van contaminanten via voedsel
van geirrigeerde landbouw. Daarnaast zijn de volgende beschermdoelen
relevant:

e intrinsieke chemische kwaliteit grond en grondwater

(verspreiding);
e ecologie;
e diergezondheid (komt expliciet terug).

Internationaal leidde de WHO (WHO, 2006) normen af voor hergebruik
van effluent in de land- en tuinbouw op basis van het zogenoemde
Stockholm Framework voor risicomanagement voor water- gerelateerde
ziekten. De Europese richtlijn EU2020/741

gebruikt dezelfde ordening: hoe hoger de risico’s hoe strenger de
normen. Het scenario dat past bij het hoogste risico is dat
teruggewonnen water op gewassen gebracht wordt, en de gewassen
rauw geconsumeerd worden.

In de Verordening EU2020/741 worden minimale kwaliteitsklassen van
teruggewonnen water benoemd (zie Tabel 3.13), met eisen voor E. coli,
BZV TSS, troebelingsgraad, legionella en rondwormen, in relatie tot
indicatieve technologie-doelstellingen, gewascategorieén en
irrigatiemethoden. Alhoewel er geen chemische stoffen in deze
verordening zijn opgenomen, heeft dit een relatie met de mogelijke
scenario’s voor chemische stoffen. Kwaliteitsklasse A, de beste kwaliteit
teruggewonnen water, kan gebruikt worden bij rauw geconsumeerde
voedingsgewassen die in contact komen met het teruggewonnen water.
In dat geval kunnen de producten in contact komen, tijdens de groei en
voor de oogst, met teruggewonnen water, en kan opname van
chemische stoffen optreden via huidmondjes in bladeren van gewassen,
en kunnen deeltjes waar zich chemische stoffen in bevinden hechten aan
de bladeren en producten. Bij alle andere kwaliteitsklassen is de
blootstelling van de gewassen via de bodem: het teruggewonnen water
komt in de bodem, en de gewassen nemen water op uit de bodem. In
dat geval is binding van de stoffen aan de bodemdeeltjes, en de
verdeling tussen de vaste en de vloeibare fase, bepalend voor de
opname in de gewassen. Voor dat scenario zijn eerder de LAC-
signaalwaarden ontwikkeld. Voor chemische stoffen wordt in deze studie
echter geen differentiatie in kwaliteitsklassen gemaakt.

Opname via bodem of water

Stoffen die via gezuiverd stedelijk afvalwater op de bodem of direct op
de plant komen, kunnen tot risico’s voor mens en dier leiden. Om dit te
voorkomen, worden in dit hoofdstuk grenswaarden in afvalwater
afgeleid. Daarbij kan onderscheid gemaakt worden in twee routes via
welke stoffen vanuit irrigatiewater in of op de plant kunnen komen. Dit
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is enerzijds de route waarbij stoffen eerst in de bodem terechtkomen en
via opname door de wortels in de plant terechtkomen (‘de bodemroute’).
De tweede route betreft een directe opname van stoffen vanuit het
water op (en in) de plant (‘de waterroute’). Bij deze optie wordt
verondersteld dat stoffen uit irrigatiewater op en in de gewassen komen.
De keuze van de route, via bodem of direct via water, hangt af van het
stofgedrag, met name de stabiliteit of persistentie van de stof.

De bodemroute is van belang voor relatief persistente stoffen. Een deel
van de hier beschouwde stoffen is niet of nauwelijks afbreekbaar (ofwel
persistent) en accumuleert in de bodem. Dit betekent dat voor die
stoffen binnen een aantal jaren een gehalte in de bodem bereikt wordt
wat kan leiden tot risico’s voor gewaskwaliteit of diergezondheid. Dit
geldt onder andere voor metalen en stoffen als PFAS.

Via de bodemroute komen stoffen via irrigatiewater in de bodem
terecht, waarna opname door de wortels in de plant plaatsvindt. In
geval van dierlijke producten geldt dit ook voor de inname van grond
door dieren: stoffen komen eerst in de bodem terecht en dan via
grondinname van landbouwhuisdieren in dierlijke producten. Doordat
stoffen in bodem kunnen ophopen, kan op termijn een kritisch gehalte in
de bodem overschreden worden. Daarbij kunnen de gehalten in de plant
of dierlijk orgaan de kritische gehalten (bijvoorbeeld warenwetnormen)
overschrijden. De maximale aanvaardbare concentratie (grenswaarde)
in gezuiverd stedelijk afvalwater is dan die, waarbij binnen de gestelde
termijn het gehalte in planten of dierlijke organen gelijk is aan het
kritisch gehalte in bodem. Dit wordt nader uitgewerkt in paragraaf 5.2.

De maximale toegestane concentratie in de bodem wordt bepaald door
de som van de aanvoer via irrigatiewater over meerdere jaren. Daar
waar mogelijk, wordt rekening gehouden met aanvoer via andere
aanvoerposten (onder andere mest). De uiteindelijk berekende
maximale toegestane concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater
(grenswaarde) wordt dan bepaald door het verschil in het actuele
gehalte van een stof in de bodem en het maximale toegestane gehalte
op basis van risico’s voor gewaskwaliteit of diergezondheid.

De waterroute is van belang voor niet of weinig persistente stoffen,
zoals bestrijdingsmiddelen. Voor stoffen die binnen een termijn van een
jaar vrijwel volledig (> 95-99 procent) afgebroken worden, is de
aanname dat er accumulatie optreedt niet realistisch.

Bij deze route komen stoffen uit irrigatiewater direct op en in de
gewassen, zonder dat er sprake is van een tussenmedium als bodem.
Hierbij worden aannames gemaakt over de hoeveelheid water die per
irrigatiegift op de plant achterblijft. Het is immers niet realistisch te
veronderstellen dat dit 100 procent van het irrigatiewater is. De
maximaal aanvaarbare concentratie in gezuiverd stedelijk afvalwater is
dan die concentratie, waarbij een enkelvoudige watergift voor de oogst
leidt tot het kritische gehalte in het gewas.

Voor deze stoffen wordt een maximale toegestane concentratie in water
berekend, gebaseerd op de beschikbare ML-waarden (Maximum Levels,
ofwel maximaal tolereerbare concentraties) in representatieve
producten. Daarbij is de aanname dat dergelijke ML’s niet overschreden
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mogen worden door de aanvoer van stoffen in gezuiverd stedelijk
afvalwater direct op de gewassen.

Voor persistente stoffen kan de waterroute ook een rol spelen. Omdat
op voorhand niet ingeschat kan worden welke route (bodem of water)
tot de meest kritische gehalten in afvalwater leidt, worden voor de
stoffen die via de bodemroute gereguleerd kunnen worden daarom ook
de corresponderende grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater
berekend op basis van de waterroute. De laagste waarde die volgt uit de
berekeningen via de bodem- en waterroute wordt gekozen als
grenswaarde voor het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw, vanuit het perspectief voedselveiligheid.

Voor dierlijke producten is de waterroute niet relevant.
In Tabel 5.1 staat een overzicht van de beschouwde stoffen, de indeling
naar persistentie en het van toepassing zijnde berekeningsmodule

(bodem- of waterroute).

Tabel 5.1 Indeling naar persistentie en corresponderende berekeningsmodule
van de beschouwde stoffen.

Stof Stofgroep Persistentie | Berekenings-
module

Cadmium, lood, kwik, Metalen n.v.t.*! Bodem en water

arseen

Perfluoroctaan- PFAS Zeer Hoog- Bodem en water

sulfonaten (PFOS), n.v.t.*2

perfluoroctaanzuur

(PFOA)

2.3.3.3-Tetrafluor-2- PFAS Hoog Bodem en water

(heptafluorpropoxy)pro
pionzuur (HFPO-DA)

Trans-10.11- Medicijnrest Middel Water
dihydroxy-10.11- (metaboliet)

dihydrocarbazepine

Di- Chelaatvormer Hoog Water

ethyleentriaminepenta-
azijnzuur (DTPA)

Irbesartan Geneesmiddel Middel Water
Hexahydrohexamethyl- | Geurstof Middel Water
cyclopentabenzopyran
(HHCB).
Diuron Bestrijdingsmiddel | Hoog Water
*1 Metalen worden niet afgebroken.
*2 Diverse studies wijzen er op dat PFOS en PFOA niet via biodegradatie afgebroken
worden.

Opname in planten via bodem

Om de grenswaarden in irrigatiewater te kunnen berekenen om de
kwaliteit van landbouwproducten, diergezondheid of humane gezondheid
(voor moestuinen) te borgen, worden de volgende aannames gemaakt:
1. Voor elke gekozen stof wordt een kritisch gehalte in de bodem
geselecteerd dan wel afgeleid. Dit kan een al bestaande
normwaarde of (risico)grenswaarde zijn (onder andere LAC-
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signaalwaarden, risicogrenswaarde moestuin) of een kritisch
bodemgehalte dat afgeleid wordt van de blootstelling van de
mens in relatie tot het MTRhumaan (gezondheidskundige
grenswaarde) voor stoffen waarvoor geen LAC-waarde bestaat.

2. Voor elke stof wordt een actueel (representatief) bodemgehalte
aangenomen, voorafgaand aan de irrigatie. Deels zijn deze
bodemgehalten beschikbaar op landelijke schaal (onder andere
voor metalen), deels zullen hiervoor realistische schattingen
gemaakt worden.

3. Het verschil tussen het kritische bodemgehalte en het actuele
bodemgehalte bepaalt de maximale hoeveelheid van een stof die
via irrigatiewater in een specifiek aantal jaren aan de bodem
toegevoegd kan worden.

4. Voor immobiele stoffen waarvoor geen verdere informatie
beschikbaar is over andere aan- of afvoerposten wordt
aangenomen dat er verder geen afvoer (uitspoeling uit de
wortelzone of plantopname) is (worstcase-aanname). Voor een
beperkt aantal stoffen (onder andere metalen) worden
beschikbare data uit andere bronnen gebruikt als eerste
benadering voor de balans van en naar de bodem.

5. De aldus berekende kritische belasting (= verschil kritisch
bodemgehalte minus actueel bodemgehalte) wordt vervolgens
gedeeld door de totale waterflux die in het gekozen tijdsinterval
aan de bodem door irrigatie wordt aangewend. Dit levert
uiteindelijk de grenswaarde voor gezuiverd stedelijk afvalwater
op. Waar mogelijk wordt gecorrigeerd voor andere bekende
balansposten (zie punt 4).

In Figuur 5.1 wordt het concept voor de berekening van de
grenswaarde in irrigatiewater via de bodemroute schematisch
weergegeven.

Doel Huidig Maximale opvulling

Opvulruimte

BodeMitiscn = Bodemy,gig =

AStof (g ha'?)

laco0og7  MaxWaarde DI
moestuin

Opvulruimte / Totale Waterflux Kritische Concentratie

AStof (g ha't) Irrigatie Irrigatiewater

Figuur 5.1 Concept voor de berekening van de grenswaarde aan stoffen in
irrigatiewater.
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In formulevorm:
C-irrigatiexritisch {(Cwz-kr-bodem - C0). 103} x p x d. 103/

(Virr-jr x J)

= {(Cwz-kr-bodem - C0) x p x d x 1. 10%}/
(Virr-jr x J) (vgl. 5.1)

Waarin:
C-irrigatiekritisch

grenswaarde voor toepassing van irrigatie vanuit

stedelijk gezuiverd afvalwater (ug/L)

Cwz-kr-bodem kritische bodemgehalte (mg/kgDG)

Co = totaalbodemgehalte in de wortelzone véor irrigatie

(mg/kgoe)

bulkdichtheid (kg/L)

diepte wortelzone (m)

irr-jr = totale jaarlijkse irrigatiegift (L/m?/jr oftewel
mm/jr)

J= aantal jaren (-).

‘Kritische bodembelasting’ is in deze studie gedefinieerd als Cwz-kr-
bodem - CO, oftewel de concentratie die opgeteld bij het actuele
totaalconcentratie leidt tot het kritische bodemgehalte.

Opname in planten via irrigatiewater

Meestal wordt aangenomen dat stoffen door planten worden opgenomen
via het poriewater in de bodem. In het geval dat gewassen bespoten
worden, bijvoorbeeld met vlioeibare meststoffen of bestrijdingsmiddelen,
kan opname via huidmondjes of hechting aan bladeren en
gewasproducten optreden.

Bladbemesting

Het gebruik van bemesting via bladeren van gewassen (‘foliar
fertilization’) geeft aan dat stoffen via spuiten met irrigatiewater
opgenomen kunnen worden. Voorheen werd bladbemesting
voornamelijk gebruikt om tekorten op te heffen, en met name in
kalkrijke en alkalische bodems, omdat de bemesting in dergelijke
bodems onvoldoende of minder snel effect heeft. Steeds vaker wordt
bladbemesting ook gebruikt voor de standaard nutriénten (Niu et al.,
2021), bijvoorbeeld via irrigatiewater: fertigatie (Bindraban et al.,
2015).

Onderzoek naar bladirrigatie met herwonnen water geeft aan dat
herwonnen water onvoldoende bemestende waarde heeft (Aghtape et
al., 2011; Asgharipour & Azizmoghaddam, 2012). Het gebruik van
herwonnen water in de citrusteelt in Florida gaf hogere gehalten aan Ca
en B, waardoor de behoefte aan bemesting met Ca en minerale
bladbemesting met B verdween (Morgan et al., 2008). Dergelijke
onderzoeken geven aan dat de irrigatiemethode, waarbij gewassen in
contact komen met herwonnen water, effect hebben op de opname van
stoffen in gewassen, mogelijk ook ongewenste stoffen. Het voorspellen
van de nutriéntopname via fertigatie wordt op dit moment niet mogelijk
geacht (Fernandez et al., 2021; Eichert & Fernandez, 2023).

Pagina 117 van 242



5.3.2

RIVM-rapport 2023-0397

Gewasbeschermingsmiddelen

Gewasbeschermingsmiddelen zijn ontworpen zodat ze gebruikt kunnen
worden tijdens de gewasgroei, waarbij de gehalten in de producten
verwaarloosbaar zijn. Dat kan door een bepaalde periode voor de oogst
te stoppen met het gebruik van de bestrijdingsmiddelen en rekening te
houden met de afbreekbaarheid van de gewasbeschermingsmiddelen,
omdat de gemiddelde halfwaardetijd ongeveer 7,5 dagen is (Lewis &
Tzilivakis, 2017). In het geval van droogte kan niet eenvoudig gestopt
worden met het watergebruik: dus ook niet met gebruik van herwonnen
water. Er bestaat immers ook geen speciale kwaliteitsklasse: water dat
gebruikt mag worden tijdens de groei van gewassen, maar niet een
bepaald aantal dagen voor de oogst.

Om een relatie te kunnen leggen tussen de MRL’s voor
gewasbeschermingsmiddelen (maximale residu-gehalten in
gewasproducten; Verordening (EG) 396/2005) en de daarop gebaseerde
grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater bedoeld voor irrigatie,
is het noodzakelijk aannames te maken over de volgende parameters:
e de hoeveelheid water die tijdens de irrigatie aan de plant blijft
hangen (en dus niet direct op de bodem terechtkomt);
e de hoeveelheid water die per keer geirrigeerd wordt;
e de hoeveelheid biomassa die tijdens het irrigeren op de bodem
aanwezig is (gewasafhankelijk). Hiervoor worden de data van
KWIN AGV gebruikt (KWIN-AGV, 2022).

De aanname dat 100 procent van de watergift via irrigatie opgenomen
wordt door (of achterblijft op) het gewas is niet realistisch. Bij irrigatie
komt namelijk een substantieel deel van het water niet in contact met
planten maar belandt op de bodem, of valt er snel af. Wel wordt voor
gewasbeschermingsmiddelen de hechting van producten aan de plant
bevorderd door hulpstoffen (Wang & Liu, 2007). Deze ontbreken echter
in gezuiverd stedelijk afvalwater. Gewasbeschermingsmiddelen worden
deels opgenomen door planten (Wang & Liu, 2007).

Bij tarwe is berekend dat uiteindelijk per kg gebruikt pesticide, na
afbraak, tussen 22 mg en 2,1 g in het product terechtkomt (Fantke et
al., 2011). Omdat voor deze methode een generieke hoeveelheid water
die aan het gewas blijft hangen nodig is, wordt de watergift gecorrigeerd
voor de hoeveelheid afstromend dan wel aanhangend water dat op de
plant aanwezig blijft. In de hierna volgende paragraaf wordt de
generieke methode om de maximale vracht aan chemische stoffen die in
gezuiverd stedelijk afvalwater mogen zitten uitgewerkt, rekening
houdend met de aannames die hier beschreven zijn.

Doordat de meerderheid van de geselecteerde stoffen waarvoor in deze
studie risicogrenzen worden afgeleid binnen 30 tot 40 dagen afbreken,
wordt daarbij uitgegaan van een maximaal toegestane concentratie in
een enkelvoudige irrigatiegift (zie voor meer info over de omvang van
deze gift Bijlage 5). De aanname daarbij is dat stoffen aanwezig uit
eerdere giften al afgebroken zijn en de ML bereikt wordt door de laatste
irrigatiegift voor de oogst. Voor meer persistente stoffen, met een DT50
van meer dan 30 dagen, kan niet verondersteld worden dat het gehalte
in of op de plant alleen bepaald wordt door de laatste watergift. Voor
deze stoffen wordt daarom de totale watergift gehanteerd die gedurende
een groeiseizoen gegeven wordt.
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Omdat met name voor residuen van gewasbeschermingsmiddelen MRL’s
afgeleid zijn, met humane risico’s als basis, kunnen deze MRL's worden
gebruikt voor de afleiding van een grenswaarde in gezuiverd afvalwater.
Voor veel van deze residuen geldt verder dat de opname door de plant
gering is en er daarom geen rekening wordt gehouden met de
bodemroute. Bovendien geldt voor een groot deel van de residuen dat
de kans klein is dat residuen in het volgende groeiseizoen nog aanwezig
zijn in de bodem, door afbraak. De geringe plantopname én afbraak in
de bodem zijn de belangrijkste redenen waarom voor de meerderheid
van de stoffen in dit rapport de ‘waterroute’ als relevant wordt
beschouwen.

Berekening van grenswaarden

De grenswaarde in het irrigatiewater is te berekenen door eerst de
kritische afvoerflux te berekenen uit gewasopbrengst en de maximaal
aanvaardbare concentratie daarin:

Qritisch afvoer = Mgewas X ML (Vgl. 5.2)
Waarin:

Mgewas = gewasopbrengst (kgvs/ ha)

Quritisch afvoer = kritische afvoerflux (mg/ha)

ML = productnorm (Maximum level) (mg/kgvc)

Deze is uiteindelijk gelijk aan de kritische aanvoer via irrigatiewater met
daarin de maximaal aanvaardbare concentratie (C-irrigati€ritisch). Deze
flux is het product van de hoeveelheid irrigatiewater en de concentratie:

Qkritisch aanvoer = Virrigatie X GWirrigati€xritisch (vgl. 5.3)
Waarin:

Qritisch aanvoer = kritische aanvoerflux (mg/ha)

Virrigatie = de hoeveelheid water die per keer geirrigeerd

wordt (m3/ ha).
Oftewel:
GWirrigatiekritisch = [Mgewas X ML]/ Virrigatie (Vgl. 5.4)

Daarbij is de aanname dat alle water dat via irrigatie wordt aangewend
op de plant blijft en/of wordt opgenomen in de plant. Dit is niet
realistisch, want een groot deel van het water zal afstromen naar de
bodem of direct op de bodem terechtkomen. De stoffen die in dat deel
van het irrigatiewater zitten, komen dus ook niet op of in de plant. De
opname via de bodem wordt in het relatief korte tijdsbestek gering
geacht ten opzichte van die via het blad. Hiervoor kan een correctie van
de flux gemaakt worden, waarbij een factor wordt gehanteerd voor de
fractie van het water dat daadwerkelijk op de plant achterblijft of
meteen wordt opgenomen (waterretentie-factor):

firrigatie—opname = Veffectief/Virrigatie (Vg I. 5. 5)

Waarin:

firrigatie-opname = fractie van het water dat daadwerkelijk op de plant
achterblijft of meteen wordt opgenomen (waterretentie-
factor of ‘substance capture coefficient’) (-)
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Vefrectief = de hoeveelheid water die per keer geirrigeerd wordt en op
de gewassen terecht komt (m3/ha).

Oftewel:
Veffectief = firrigatie-opname X Virrigatie (VgI 56)

Uiteindelijk wordt de grenswaarde berekend als:

GWiI"rigatiekritisch = [Mgewas X ML]/[firrigatie—opname X Virrigatie]

(Vgl. 5.7)
5.4 Kritische gehalten in bodem en producten
In Tabel 5.2 staat naast de gebruikte berekeningsmodule de gebruikte
informatie over kritische waarden (in bodem of product) samengevat.
Tevens worden de gebruikte bronnen voor de berekening van de
grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als
irrigatiewater in deze tabel gegeven. De achtergronden van de gebruikte
grenswaarden en huidige bodemgehalten staan in de hierna volgende
paragrafen.
Tabel 5.2 Overzicht van de gebruikte berekeningsmodules en de
beschikbaarheid van data voor de verschillende stoffen.
Stof Berekeningsmodule | Kritische waarde
Cadmium, lood, kwik, arseen Bodem en water LAC2007 Romkens et al.,
2007
Perfluoroctaansulfonaten (PFOS), Bodem en water Risicogrenswaarden
perfluoroctaanzuur (PFOA) grond voor landbouw
(Wintersen et al., 2019)
2.3.3.3-tetrafluor-2- Bodem en water Risicogrenswaarden
(heptafluorpropoxy)propionzuur grond (Rutgers et al.,
(HFPO-DA) 2019)
Trans-10.11-dihydroxy-10.11- Water ML
dihydrocarbazepine
Di-ethyleentriaminepenta- Water ML
azijnzuur
(DTPA)
Irbesartan Water ML
Hexahydrohexamethyl- Water ML
cyclopentabenzopyran (HHCB)
Diuron Water ML
5.4.1 Kritische bodemgehalten (bodemroute)
54.1.1 Landbouw

Voor een viertal metalen (cadmium, lood, kwik, arseen) en een beperkt
aantal organische contaminanten zijn LAC-signaalwaarden afgeleid.
Deze (advies)waarden zijn berekend aan de hand van criteria over
voedselkwaliteit (warenwetnormen) voor die stoffen waarvoor deze
gelden (onder andere cadmium, lood), dan wel diergezondheid of
kwaliteit van dierlijke producten (waarvoor ook warenwetnormen
bestaan). Voor een aantal relevante landbouwkundige gebruiksvormen
en bodemtypen staan deze voor een viertal metalen samengevat in
Tabel 5.3.
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Tabel 5.3 Overzicht van LAC2006-waarden (mg/kgps) voor arseen, cadmium,
kwik en lood per onderscheiden landgebruiksvorm en bodemtype.

Landgebruik
Akkerbouw Akkerbouw voor veevoer
Bodemtype: | zand klei |veen zand klei veen
Arseen 30 50 50 30 50 50
Cadmium 1 2 3 1 3 2(5)*
Kwik 2 2 2 2 2 2
Lood 100 200 |200 100 200 200
Landgebruik
Groente Beweid grasland
Bodemtype: | zand klei |veen zand klei veen
Arseen 30 50 50 30 50 50
Cadmium 1 2 5 1 2 3
Kwik 2 2 2 2 2 2
Lood 100 200 | 200 150 150 150
Landgebruik
Fruit Sierteelt
Bodemtype: | zand klei |veen zand klei veen
Arseen 30 50 50 30 50 50
Cadmium 1 2 5 5 10 10
Kwik 2 2 2 2 2 2
Lood 100 200 |200 340 480 590

* Waarde van 2 volgt uit de lagere advies pH voor veengronden (4,8). Bij pH-

waarden tussen 5 en 6 is 5 mg/kgoc voldoende.

Voor PFAS is in 2019 een eerste schatting gemaakt van risicogrenzen
voor bodem, specifiek voor de functies landbouw en veeteelt (Wintersen
et al., 2019). Hoewel er veel onzekerheid is over onder meer de
overdracht van PFAS-verbindingen van bodem naar gewas en de
opname door vee, is op basis van literatuurdata een ketenmodel
opgesteld voor de afleiding van kritische bodemgehalten, voor zowel
akkerbouwgewassen als productkwaliteit. Deze berekening is in hoge
mate afhankelijk van de gehanteerde gezondheidskundige grenswaarde
(toelaatbare blootstelling voor de mens). Deze gezondheidskundige
grenswaarde is in de laatste jaren sterk gereduceerd (Toelaatbare
Wekelijke Inname (TWI); EFSA CONTAM panel, 2020). Implementatie
van deze lagere gezondheidskundige grenswaarde leidt tot een veel
lager kritisch bodemgehalte, zoals vermeld in Wintersen en Otte (2020).
Voor moestuinen zijn nieuwe risicogrenswaarden berekend voor de
bodem met deze lagere gezondheidskundige grenswaarde. Voor
landbouw is dit niet gebeurd. Wel zijn met het model dat in 2019 is
gebruikt voor de afleiding van de eerste advieswaarden voor landbouw
nieuwe advieswaarden berekend met de meer recente
gezondheidskundige grenswaarde (EFSA CONTAM panel, 2020). Hierbij
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is een TWI van 4,4 ng/kg.s/wk gehanteerd (in PFOA-equivalenten) en
een Relative Potency Factor (RPF) voor PFOA van 2. Hieruit volgt een
gezondheidskundige grenswaarde voor PFOS van 0,31 ng/kg/dag en
voor PFOA van 0,63 ng/kg/dag. De berekende kritische bodemgehalten
voor PFOS en PFOA (in pg/kgoe) voor landbouw op basis van de
verlaagde gezondheidskundige grenswaarde zijn in Tabel 5.4
opgenomen, voor een zestal landgebruikscenario’s.

Tabel 5.4 Berekende kritische bodemgehalten voor PFOS en PFOA (in ug /kgpa)
voor landbouw op basis van de verlaagde gezondheidskundige grenswaarde
zoals afgeleid in EFSA, 2020.

Landgebruik-scenario PFOS | PFOA

EFSA, 2020

TWI = 4,4 ng/kgie/wk*
1 0,25 0,31
2 0,27 0,36
3 2,97 1,3
4 4,00 2,0
5 0,29 0,51
6 6,3 2,9
* PFOS = 0,31 ng/kg/dag; PFOA = 0,63 ng/kg/dag

De landgebruikscenario’s in Tabel 5.4 zijn de volgende:

1 Inname van akkerbouwgewassen, water en dierlijke producten.

2 Als 1 zonder inname van water (akkerbouw en veeteelt zonder
waterwinning).

3 Als 2 zonder dierlijke producten (alleen akkerbouwgewassen)

4 Alleen waterwinning zonder akkerbouw of veeteelt (bijv natuur
met waterwinning).

5 Alleen veeteelt zonder waterwinning.

6 Akkerbouw zonder granen (vergelijkbaar met een
moestuinscenario omdat granen vrijwel niet geteeld worden in
moestuinen).

Uitgangspunt voor de berekening van de kritische bodemgehalten, zoals
vermeld in Tabel 5.4, is dat er tussen de verschillende
landgebruikscenario’s een verschil is in de te beschouwen
beschermdoelen. Zo gaat scenario 1 uit van een gecombineerd
beschermdoel van zowel waterkwaliteit (voor drinkwater), als
productkwaliteit (voor akkerbouw en dierlijke producten). Dit levert
uiteindelijk ook de laagste kritische bodemgehalten op van 0,25 ug/kg
voor PFOS en 0,31 pg/kg voor PFOA. Indien alleen akkerbouw zonder
graan beschouwd wordt (landgebruikscenario 6), zijn de kritische
bodemgehalten het minst streng. De overdracht naar dierlijke producten
levert vaak de laagste (strengste) kritische bodemgehalten op, die lager
zijn dan die van moestuinen. Voor scenario’s zonder dierlijke producten
(scenario 3) liggen de berekende waarden in dezelfde ordegrootte als
die voor moestuinen. Niettemin ligt een aantal waarden lager dan de
actuele achtergrondwaarden in de bodem.

De berekende kritische bodemgehalten voor deze zes vormen van
landbouwkundig gebruik dienen echter met enig voorbehoud gebruikt te
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worden. Dit komt vooral doordat de kennis en data van de overdracht
van PFOS en PFOA naar gewassen en dierlijke producten op dit moment
beperkt is. Dat geldt met name voor het lage bereik van de
bodemgehaltes. De overdrachtsfactoren zijn gebaseerd op een beperkte
dataset, waarbij deze in een (veel) hoger concentratiebereik zijn
gemeten.

Momenteel staat PFAS sterk in de aandacht van de politiek en de
wetenschap. In 2024 en daarna zullen er een aantal onderzoeken in
binnen- en buitenland tot resultaten komen, waarin waarschijnlijk betere
overdrachtsfactoren (van bodem naar gewas of dier) zullen worden
afgeleid. Hierbij zal ook aandacht zijn voor overdrachtsfactoren bij veel
voorkomende, lage concentraties in de bodem en bij concentraties die
aansluiten bij de afgeleide grenswaarden. Daarom zullen de
grenswaarden, zoals gegeven is Tabel 5.4 in de toekomst moeten
worden herzien.

Moestuinen

Met het CSOIL-blootstellingsmodel (Van Breemen et al., 2020) kan een
kritisch totaalgehalte in de bodem (wortelzone) worden berekend voor
blootstelling via groenteconsumptie. Bij dit gehalte in de bodem is het
gehalte in de groente zodanig dat de blootstelling volgens een specifiek
blootstellingsscenario gelijk is aan de gezondheidskundige grenswaarde
(MTRhumaan). Er worden drie scenario’s gehanteerd, waaruit dus drie
verschillende kritisch bodemgehalten resulteren:

1. Een blootstellingsscenario dat van toepassing is op een moestuin
in het landelijk gebied en het verblijven van kinderen
uitzondering is. In dat geval wordt er slechts één
blootstellingsroute actief geacht: blootstelling via
gewasconsumptie. Dit scenario wordt in de RTBgrondwater
gehanteerd als ‘Aangepast moestuinscenario’.

2. Een blootstellingsscenario dat van toepassing is op een moestuin
in het landelijk gebied en het verblijven kinderen met enige
regelmaat plaatsvindt of waarschijnlijk is. In dat geval wordt
verondersteld dat er, naast de blootstelling via gewasconsumptie,
tevens blootstelling via grondingestie plaatsvindt.

3. Een blootstellingsscenario dat van toepassing is op een moestuin
in het stedelijk (bewoonde gebied). In dat geval worden alle
blootstellingsroutes actief geacht: ook de blootstellingsroutes die
gaan over het permanent verblijf in een woning op de locatie. Dit
is het zogenoemde *Moestuinscenario’. In Tabel 5.5 zijn de
relevante blootstellingsroutes voor dit blootstellingsscenario
weergegeven.
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Tabel 5.5 Relevante blootstellingsroutes voor het ‘Moestuinscenario’ (Swartjes et

al., 2023).
ORAAL:
e Blootstelling via grondingestie.
e Blootstelling via gewasconsumptie (met opspatting van
bodemdeeltjes op de bladeren).
e Blootstelling via drinkwaterconsumptie, na permeatie
drinkwaterleidingen.

INHALATIEF:

e Blootstelling via inhalatie binnenlucht, na uitdamping vanuit

grondwater.

o Blootstelling via inhalatie buitenlucht, na uitdamping vanuit

grondwater.
Blootstelling via inhalatie bodemdeeltjes.

Blootstelling via inhalatie waterdampen tijdens douchen en

baden, na permeatie drinkwaterleidingen.

DERMAAL.:
e Blootstelling via bodemmateriaal.

e Blootstelling via contact met lucht, na uitdamping vanuit

grondwater.
e Blootstelling via douche- of badwater, na permeatie
drinkwaterleidingen.

In Tabel 5.6 staat een overzicht van de met CSOIL berekende

risicogrenswaarden voor moestuinen voor de bovengenoemde drie
scenario’s. Voor de beschouwde stoffen zijn op dit moment alleen voor

metalen en PFAS risicogrenswaarden afgeleid. Deze waarden zijn

geldend voor de standaardbodem (10 procent organische stof, 25

procent klei).

Tabel 5.6 Overzicht van kritische bodemgehalten voor moestuinen voor

scenario’s rekening houdend met gewasconsumptie (1), gewasconsumptie en

rondingestie (2) en de totale blootstelling (3).

Scenario

Gewas- Gewas-consumptie/ | Totale

consumptie | Grondingestie blootstelling (3)

(1) (2)
Stof
Arseen (mg/kgpc) 179 147 146
Lood (mg/kgpc) 933 352 351
Cadmium (mg/kgoc) 4,0 3,9 3,9
Kwik (anorganisch) 11,4 11,4 11,3
(mg/kgne)
PFOS (ug/kgpe) 5,0 4,9 4,9
PFOA (ug/kgog) 4,7 4,7 4,7
HFPO-DA (FRD 903) 4,5 4,5 4,5
(Hg/kgoe)

NB: verschillende eenheden
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In alle drie de scenario’s is uitgegaan van een hoge bijdrage van
groenten uit eigen tuin: 50 procent van alle aardappelen en 100 procent
van alle overige groenten. De gebruikte parameters zijn opgenomen in
Van Breemen et al. (2020).

Normen voor voedselproducten (waterroute)
Gewasbeschermingsmiddelen.

Normen voor gewasbeschermingsmiddelen in voedselproducten staan in
de Verordening tot vaststelling van maximumgehalten aan
bestrijdingsmiddelenresiduen in levensmiddelen en diervoeders (EG)
396/2005: op te zoeken via de Europese pesticide database (zoeken per
stof, of zoeken per gewasnorm?®). Elk gewasbeschermingsmiddel kan per
product een andere norm hebben. Hierdoor bevat de database heel veel
regels. De normen betreffen maximale residugehalten: MRL's (Maximum
Residue Levels). In de meeste gevallen zijn de MRL’s gelijk aan de
rapportagegrenzen; deze variéren van 0,01 tot 2 mg/kgve. Deels zijn er,
voor specifieke gewasproducten waarvoor een risico-evaluatie is
uitgevoerd, ook veel hogere MRL's

Bij gebruik van irrigatiewater in een bepaalde teelt, is daarom de
combinatie van de teelt (product) en de daarvoor geldende MRL
bepalend voor de uiteindelijke maximaal aanvaardbare concentratie in
gezuiverd stedelijk afvalwater. Bij ruwvoerproductie via mais en
grasland gelden de MRL's voor viees en melk, omdat dat de producten
zijn die worden geconsumeerd, en niet de MRL's voor gras of mais.
Hierdoor zijn de MRL's voor gras en mais veel minder relevant dan voor
teelten met verse groenten. Dit past bij het verschil tussen
waterkwaliteitsklasse A in EU 2020/741 (zie Tabel 3.12), dat wil zeggen
hergebruikt water voor verse teelten die onbewerkt geschikt moeten zijn
voor humane consumptie, en de andere waterkwaliteitsklassen.

Bij open teelten, zoals sla of sperziebonen, gelden de MRL’s voor
bijvoorbeeld de producten sla en de geproduceerde sperziebonen.
Daarbij gelden er voor sla (Lactuca sativa) voor 508 stoffen MRL's,
waarvan er 407 rapportagegrenzen zijn. Voor bonen (Phaseolus
vulgaris) gelden 508 MRL's, waarvan er 424 rapportagegrenzen zijn.
Voor sla zijn er 10 verschillende rapportagegrenzen, variérend per
bestrijdingsmiddel: 0,001 t/m 0,2 mg/kgve. De meest gebruikte
rapportagegrens bij sla is 0,01 mg/kgve (295 keer), 0,02 mg/kgvs (49
keer), 0,05 mg/kgve (33 keer). Voor bonen zijn 11 verschillende
rapportagegrenzen, variérend per bestrijdingsmiddel: 0,003 mg/kgve
t/m 2 mg/kgve. De meest gebruikte rapportagegrens bij bonen is 0,01
mg/kgve (289 keer), 0,02 mg/kgvs (61 keer), 0,05 mg/kgve (43 keer). In
de lijst van 753 stoffen die in Nederland in effluent én in
oppervlaktewater gemeten worden (zie Tabel 4.1 en Tabel 4.2), komen
130 gewasbeschermingsmiddelen voor in Verordening (EG) 396/005. In
totaal staan 459 stoffen in de Verordening (EG) 396/005, maar daar
zitten ook stoffen als azijn, schimmels zoals Trichoderma, en bacterién
zoals Bacillus thuringiensis bij. Bijvoorbeeld, een bekende stof als
glyfosaat komt in effluent voor met een P90 van 4,5 pg/L, en in
oppervlaktewater met een P90 van 0,5 pg/L. De stof heeft voor de

5 https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances
& https://echa.europa.eu/nl/Legislation-profile/-/Legislationprofile/EU-MRL_PEST_FOOD_FEED
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meeste gewasproducten een MRL van 0,1 mg/kgve op basis van de
rapportagegrens en voor diverse producten MRL's tot 20 mg/kgve.

Normen voor biociden in producten (biocidal active substances) (Biocidal
Products Regulation 98/8/EC) gelden in een beperkt aantal gevallen ook
voor voedsel en voeders (PT04-food and feed in 98/8/EC): 80 stoffen in
diverse producten. Dit zijn sterk verschillende stoffen zoals zilver,
salicylzuur, SO2, ethanol. Dit zijn stoffen die waarschijnlijk niet relevant
zijn in herwonnen water.

Metalen.

Voor cadmium en lood zijn er voor de meeste gewassen specifieke
normen die deels recent herzien zijn (Cadmium: EU 2021/1323; lood:
EU2021/1317). Voor arseen en kwik zijn er weliswaar warenwetnormen
maar die gaan vooral over rijst (voor arseen, EU1881/2006) en mariene
producten (vis etc., EU1881/2006). Voor beide stoffen geldt dat de
opname door de meeste landbouwgewassen laag is. De hier
gehanteerde ML's zijn daarmee worstcase.

Voor diervoeding zijn eveneens normen voor ongewenste stoffen voor
cadmium, lood, arseen en kwik (EC2002/32).

PFAS

PFOS en PFOA: voor beide geldt dat er momenteel geen specifieke
producteisen zijn voor voedingsgewassen en/of voedergewassen. De
bestaande normen voor bodem zijn afgeleid van de totale dagelijkse
inname en niet specifiek herleid tot normen voor individuele gewassen.
Door BfR (BfR, 2021) zijn echter op basis van kwaliteitseisen voor
dierlijke producten (onder andere viees en melk) eisen afgeleid voor
diervoeders. Deze zijn hier gebruikt voor PFOS en PFOA. Deze
berekening is gedaan op basis van één experimentele studie naar de
invioed van met PFOS en PFOA gecontamineerd voer op de kwaliteit van
melk en vlees. Dit in combinatie met de toegestane gehalten in melk en
vlees en de gemodelleerde overdracht van bodem naar gewas levert
uiteindelijk extreem lage (voor PFOS) maximale gehalten in voer die
lager zijn dan de huidige detectiegrenzen. Voor HFPO-DA is dit niet
gedaan.

Voor wat betreft groenten zijn voor vier PFAS zogenoemde indicatieve
niveaus vastgesteld voor fruit en groenten, wilde paddenstoelen en
zetmeelhoudende wortels en knollen (Europese Unie, 2022). Deze
waarden zijn gebaseerd op detectielimieten en hebben een
signaalfunctie. In geval van overschrijding moeten de oorzaken van de
verontreiniging verder worden onderzocht. De indicatieve niveaus
hebben geen wettelijke betekenis. Deze indicatieve niveaus zijn daarom
hier verder niet gebruikt voor de berekening van kritisch concentraties
in irrigatiewater. Bij gebrek aan productnormen (ML’s) voor groenten,
zijn twee procedures gevolgd om tot een kritisch gehalte (ML) in
groenten te komen. Als eerste benadering zijn voor PFOS en PFOA de
productnormen voor vlees en vis gehanteerd ((EU) 2022/2388). Dit is
een kritisch uitgangspunt, omdat de aanname dat de opname door viees
dezelfde is als die voor groente niet realistisch is. De productnormen
voor vlees en vis zijn gebaseerd op gemeten waarden en waarschijnlijk
hoger dan gemeten waarden in groenten. Voor HFPO-DA is in ((EU)
2022/2388) geen productnorm voor vlees gegeven. Daarom wordt
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hiervoor een productnorm van 0,2 ug/kgve verondersteld. Dit is de
laagste waarde die voor de PFAS in ((EU) 2022/2388) gehanteerd
wordt, namelijk voor twee van de vier in deze Verordening opgenomen
PFAS (perfluornonaanzuur (PFNA) en perfluorhexaansulfonzuur
(PFHxS)). De ML voor de vier PFAS-verbindingen ligt tussen 0,2 ug/kgve
en 0,8 pg/kgve.

De tweede benadering is gebaseerd op de kritische gehalten in
aardappel en overige groenten, zoals berekend met CSOIL (zie Tabel
5.7). Deze kritische waarden komen overeen met een gehalte in de
bodem, waarbij de met CSOIL berekende blootstelling gelijk is aan de
gezondheidskundige grenswaarde (TWI). Ook deze benadering kent een
grote onnauwkeurigheid, omdat de berekening van de relatie tussen de
PFAS-gehalten in bodem en groenten een zwakke onderbouwing kent.
De reden hiervoor is dat deze relatie voor een deel afgeleid is uit studies
uitgevoerd bij concentraties in de bodem die veel hoger zijn dan de
kritische waarden in bodem.

Tabel 5.7 Kritische gehalten in aardappel en overige groenten, en het
consumptie-gewogen gemiddelde in groenten, berekend met CSOIL (mg/kgva)

Aardappel Overige Consumptie-gewogen
groenten gemiddelde in groenten
PFOS 4,85. 10 8,73. 107 5,71. 107
PFOA 5,60. 107 1,68. 10 1,27.10*%
HFPO-DA 2,11, 103 2,61, 103 2,42. 1073

Berekening grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater

Bodemroute

Grenswaarden voor landbouw

De bodemroute is van toepassing op de vier metalen en de drie PFAS.
Vgl. 5.1 is de basis voor de berekening van de grenswaarden voor
gezuiverd stedelijk afvalwater, via de bodemroute.

Actuele bodemgehalten van de geselecteerde stoffen.

Voor een groot aantal stoffen, met name metalen en in mindere mate
stoffen als PAK, dioxines, PFAS zijn er verschillende bronnen die
gebruikt kunnen worden voor het afleiden van representatieve gehalten
in (landbouw)bodems. Representatieve data zijn voorhanden in onder
meer rapporten van Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit (Wattel-Koekoek
et al., 2012, zie Bijlage 6) en, voor metalen, de Geochemische
Bodematlas voor Nederland (Mol et al., 2012, samengevat in Bijlage 6).
Voor moestuinen geldt dat deze niet systematisch onderzocht zijn. Vaak
zijn de beschikbare data voor moestuinen juist op die locaties verzameld
waar sprake is van bodemverontreiniging (zie onder anderen Romkens
et al., 2005; Rémkens en Rietra, 2011; Swartjes et al., 2017) en zijn de
daarin opgenomen bodemgehalten niet representatief voor niet-
verdachte locaties. Bij de uitwerking voor de scenario’s voor moestuinen
worden daarom de waarden voor landbouwgronden gebruikt als eerste
benadering van de actuele gehalten in de bovengrond. Voor moestuinen
zijn geen landelijke data voor bodemgehalten beschikbaar en worden
dezelfde gehalten gehanteerd als die voor landbouw. Wel kan voor
moestuinen gesteld worden dat de variatie in de gehalten groot kan zijn,
waarbij met name in het stedelijk gebied verhoogde gehalten aan
metalen (vooral lood en cadmium) aangetroffen kunnen worden. Om
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een inschatting te maken van de invloed van verhoogde gehalten op de
grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater, worden data uit een
aantal representatieve studies gehanteerd waarin de gehalten van onder
meer lood en arseen in moestuinen zijn gemeten (R6mkens en Rietra,
2011; Swartjes et al., 2017), waar sprake is van verhoogde gehalten.

Voor PFAS is in 2020 een eerste invulling gemaakt voor de
achtergrondwaarden voor bodem (Wintersen et al., 2020; zie ook
Bijlage 6).

Diepte wortelzone.
Voor de wortelzone wordt een diepte van 25 cm verondersteld.

Dichtheid.

De dichtheid van de bodem varieert per bodemtype. Deze kan voor de
gemiddelde zand-, klei- of veengrond berekend worden op basis van het
organische stofgehalte volgens (Handboek Bodem en Bemesting):

Dichtheid = 1/[0,02525* % organische stof + 0,6541]

Hoeveelheid irrigatiewater

Voor de hoeveelheid irrigatiewater zijn twee scenario’s van toepassing.
Het eerste scenario is gebaseerd op de geschatte frequentie van
irrigatiebeurten en de maximale hoeveelheid irrigatiewater per
irrigatiebeurt. Voor Virigatie, de hoeveelheid water die per keer
geirrigeerd wordt, wordt uitgegaan van 40 mm, ofwel 400 m3 per
hectare per irrigatiegift. Het tweede scenario maakt gebruik van de
gepubliceerde data van het CBS, waarbij zowel de onttrekkingen van
grondwater als oppervlaktewater gegeven is, evenals het areaal
beregend oppervlak. Het voordeel van deze laatste cijfers is dat het
feitelijke gegevens zijn. Het nadeel is echter dat niet alle percelen even
vaak en evenveel beregend worden. Het voordeel van de eerste
benadering is daarom dat deze wellicht voor daadwerkelijk beregende
percelen een reélere schatting oplevert. In deze studie worden beide
scenario’s uitgewerkt, om de bandbreedte in de berekende
grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater te geven.

Er is uitgegaan van vijf irrigatiegiften per jaar.

Tijdsduur voor accumulatie in de bodem.

Er wordt uitgegaan van een cumulatieve watergift over een tijdsduur
van 10 jaar, die hier gehanteerd wordt als standaardscenario. Het
criterium van 10 jaar heeft geen inhoudelijke basis, maar is op basis van
expert judgement vastgesteld als uitgangspunt om de oplading van de
bodem te toetsen. Dit is een worstcase-scenario voor de bepaling van
de concentratie in de bodem, want er wordt aangenomen dat 100
procent de in het irrigatiewater opgeloste stoffen gedurende die 10 jaar
in de wortelzone terechtkomt. De uitloging van stoffen via water uit de
wortelzone of afbraak van stoffen wordt dus in dit scenario
verwaarloosd.

De parameterisering is samengevat in Tabel 5.8. Voor zand, klei en veen

staan voor de gegeven gemiddelde gehalten aan organische stof (Conijn
en Lesschen, 2015) de berekende dichtheden in deze tabel.
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Tabel 5.8 Aannames voor de berekening van de grenswaarde voor afvalwater op

basis van de bodemroute.

Waarde |Eenheid
Actueel bodemgehalte Verschilt | mg/kgpc
per stof
(zie
tekst)
Diepte wortelzone 0,25 m
Dichtheid berekend | kg/L
Frequentie van irrigatie 5 aantal/jaar
Hoeveelheid irrigatiewater per gift 40 mm/keer
Totale irrigatiegift CBS 76 mm/jaar
Tijdsduur voor accumulatie 10 jaar
Dichtheid berekend | kg/L
Organisch stofgehalte in de bodem | zand 3,5 %
klei 4,5 %
veen 21 %
zand 1,35 kg/L
klei 1,30 kg/L
veen 0,84 kg/L

Met de data in Tabel 5.8 en de kritische bodemgehalten die niet
overschreden mogen worden, kan de maximaal toegelaten concentratie
aan contaminanten in gezuiverd stedelijk afvalwater (grenswaarde) op
basis van Vgl. 5.1 worden berekend. Voor cadmium, lood, arseen, kwik,
PFOS, PFOA en HFPO-DA staan deze grenswaarden in Tabel 5.9 (C-
irrigatiexritiscn). Tevens zijn in deze tabel de actuele bodemgehalten

weergegeven.

Tabel 5.9 Actueel en kritisch bodemgehalte en berekende grenswaarde (GW-
irrigatieritisch) in gezuiverd stedelijk afvalwater voor landbouw voor persistente
stoffen onder de aanname dat alle aanvoer afkomstig is uit irrigatiewater.

Stof Bodem Actueel Kritisch | Kritische GW- GW-irrigatie
-type bodem- Bodem- | belasting | irrigatie- kritisch
gehalte gehalte g/ha kritisch Hg/L
mg/kgoe | mg/kgoe Hg/L Geschatte
CBS - gegevens voor
gegevens | irrigatie
voor
irrigatie
Cadmium | zand 0,2 1 2694 350 170
klei 0,5 2 4885 640 310
veen 0,6 2 2955 390 180
Lood zand 17 100 279471 37000 17000
klei 37 150 367970 48000 23000
veen 62 150 185756 24000 12000
Kwik zand 0,04 1 3232 430 200
klei 0,06 2 6317 830 390
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Stof Bodem Actueel Kritisch | Kritische GW- GW-irrigatie
-type bodem- Bodem- | belasting | irrigatie- kritisch
gehalte gehalte g/ha kritisch Hg/L
mg/kgoc | mg/kgoe Hg/L Geschatte
CBS - gegevens voor
gegevens | irrigatie
voor
irrigatie
veen 0,16 2 3884 510 240
Arseen zand 2,7 30 91922 12000 5700
klei 15 50 113973 15000 7100
veen 11 50 82324 11000 5100
Land- | Actueel | Kritisch Kritische GW- GW-
Stof gebruik- | Mg/kgoec | Mg/kgoec | belasting |irrrigatie- | irrrigatie-
scenario g/ha kritisch kritisch
Hg/L Hg/L
CBS - Geschatte
gegevens | gegevens
voor voor
irrigatie | irrigatie
PFOA zand | Scen 1 0,0004 | 0,000308 <0 - -
Scen 2 0,0004 | 0,000363 <0 - -
Scen 3 0,0004 |0,001261 2,9 0,38 0,18
Scen 4 0,0004 | 0,002041 5,5 0,73 0,35
Scen 5 0,0004 | 0,00051 0,4 0,05 0,02
Scen 6 0,0004 |0,002873 8,3 1,10 0,52
klei Scen 1 0,0006 | 0,000308 <0 - -
Scen 2 0,0006 | 0,000363 <0 - -
Scen 3 0,0006 |0,001261 2,2 0,28 0,13
Scen 4 0,0006 |0,002041 4,7 0,62 0,29
Scen 5 0,0006 0,00051 <0 - -
Scen 6 0,0006 |0,002873 7,4 0,97 0,46
veen | Scenl 0,001 0,000308 <0 - -
Scen 2 0,001 0,000363 <0 - -
Scen 3 0,001 0,001261 0,6 0,07 0,03
Scen 4 0,001 0,002041 2,2 0,29 0,14
Scen 5 0,001 0,00051 <0 - -
Scen 6 0,001 0,002873 4,0 0,52 0,25
PFOS zand | Scen 1 0,0003 | 0,000251 <0 - -
Scen 2 0,0003 | 0,000268 <0 - -
Scen 3 0,0003 | 0,002967 9,0 1,18 0,56
Scen 4 0,0003 | 0,003997 12,4 1,64 0,78
Scen 5 0,0003 | 0,000294 <0 - -
Scen 6 0,0003 | 0,006329 20,3 2,67 1,27
klei Scen 1 0,0004 | 0,000251 <0 - -
Scen 2 0,0004 | 0,000268 <0 - -
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Land- | Actueel | Kritisch Kritische GW- GW-
Stof gebruik- | Mg/kgoec | Mg/kgoc | belasting |irrrigatie- | irrrigatie-
scenario g/ha kritisch kritisch
Hg/L Hg/L
CBS - Geschatte
gegevens | gegevens
voor voor
irrigatie | irrigatie
Scen 3 0,0004 | 0,002967 8,6 1,14 0,54
Scen 4 0,0004 | 0,003997 12,1 1,59 0,76
Scen 5 0,0004 | 0,000294 <0 - -
Scen 6 0,0004 | 0,006329 20,0 2,63 1,25
veen | Scen 1 0,0008 | 0,000251 <0 - -
Scen 2 0,0008 | 0,000268 <0 - -
Scen 3 0,0008 | 0,002967 7,3 0,96 0,46
Scen 4 0,0008 | 0,003997 10,8 1,42 0,67
Scen 5 0,0008 | 0,000294 <0 - -
Scen 6 0,0008 | 0,006329 18,6 2,45 1,16
HFPO- | zand 0,00007 0,054 181,6 23,89 11,35
DA
klei 0,00007 0,054 175,6 23,11 10,98
veen 0,00007 0,054 113,8 14,98 7,11

Scen 1 Inname van akkerbouwgewassen, water en dierlijke producten.
Scen 2 Als 1 zonder inname van water (akkerbouw en veeteelt zonder waterwinning).
Scen 3 Als 2 zonder dierlijke producten (alleen akkerbouwgewassen)

Scen 4 Alleen waterwinning zonder akkerbouw of veeteelt (bijv natuur met
waterwinning).
Scen 5 Alleen veeteelt zonder waterwinning.
Scen 6 Akkerbouw zonder granen (vergelijkbaar met een moestuinscenario omdat
granen vrijwel niet geteeld worden in moestuinen).

Een van de aannames is dat de kritische belasting volledig opgevuld
wordt door stoffen aanwezig in irrigatiewater. Dat leidt tot een
overschatting van de maximaal toegelaten concentratie in gezuiverd
stedelijk afvalwater, omdat er in de praktijk ook aanvoer via andere
bronnen plaatsvindt. Zeker voor metalen geldt dat aanvoer via
kunstmest en dierlijke mest aanzienlijk kan zijn. Daar staat tegenover
dat er in de praktijk ook afvoer van stoffen is via gewas en uitspoeling.
Voor relatief mobiele metalen als cadmium geldt voor een groot deel van
Nederland dat er op dit moment sprake is van een balans tussen aan-
en afvoer (kleigronden) of zelfs een netto negatieve balans
(zandgronden; Rémkens et al., 2018). Voor lood, arseen en kwik zal dit
minder het geval zijn, omdat zowel de afvoer via het gewas als ook de
uitspoeling naar diepere bodemlagen gering is. Voor cadmium, lood en
PFOS zijn data bekend over zowel de netto balans (cadmium, lood) als
de gehalten in mest als belangrijkste aanvoerpost (PFAS).

Voor cadmium blijkt de netto balans voor NL op basis van NUTS3-

eenheden ongeveer -1 gram/ha per jaar te bedragen, terwijl voor lood
dit +50 gram/ha/jaar bedraagt (De Vries et al., 2022). Hierin zijn onder
meer ook afvoer via gewas en (berekende) uitspoeling meegenomen.

Voor PFAS zijn dergelijke balansberekening nog niet uitgevoerd.
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Niettemin kunnen aan de hand van de mediane metingen van som-PFAS
in dierlijke mest (Munoz et al., 2022) een schatting worden gemaakt
van de aanvoer naar landbouwbodems. Op basis van het mediane PFAS
(som-PFAS)-gehalte in de mest van 0,66 ug/kgoc en een gebruik van 20
- 40 m3 mest (vers) is de geschatte aanvoer van PFAS 0,6 tot 1,2
mg/ha/jaar.

Dit toont aan dat de jaarlijkse aan- en afvoer (voor cadmium en lood)
verwaarloosbaar is op de balans, indien de kritische belasting
beschouwd wordt. Zo bedraagt de gemiddelde kritische belasting voor
cadmium over 1 jaar ongeveer 250 - 500 gram/ha. Dit toont aan dat de
overige balansposten (in dit geval -1 g/ha) niet of nauwelijks van
invloed zijn op de berekende grenswaarde voor gezuiverd stedelijk
afvalwater. Dit geldt ook voor lood en PFAS.

Voor de overige stoffen wordt daarom aangenomen dat de invloed van
de andere aan- en afvoerposten voor de berekening van de grenswaarde
in gezuiverd stedelijk afvalwater relatief gering is. Daarom blijven deze
in deze studie buiten beschouwing.

Uit de data in Tabel 5.9 blijkt dat voor scenario’s 1, 2 en 5 voor vrijwel
alle bodemtypen de kritische bodemgehalten lager zijn dan de actuele
(gemiddelde) gehalten. Dit komt omdat de gemodelleerde overdracht
naar dierlijke organen hoog is waardoor een kritisch gehalte in de
bodem laag is. Dit heeft tot gevolg dat er voor deze scenario’s geen
grenswaarde voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor landbouw te
berekenen is.

In Tabel 5.10 staan de ranges voor de risicogrenzen voor
voedselveiligheid voor PFOS, PFOA en HFPO-DA gerelateerd aan alle
bodemtypen, voor de drie gebruikscenario’s.

Tabel 5.10 Ranges voor de risicogrenzen voor stedelijk gezuiverd afvalwater op
basis van voedselveiligheid voor PFOS, PFOA en HFPO-DA, voor drie
landgebruikscenario’s, voor alle bodemtypen (ug/L)

Landgebruik- | CBS-data voor Geschatte hoeveelheid
scenario hoeveelheid irrigatiewater
irrigatiewater
min gem max min gem max
PFOA Scen 3 0,07 0,25 0,38 0,03 0,12 0,18
Scen 4 0,29 0,54 0,73 0,14 0,26 0,35
Scen 6 0,97 1,0 1,1 0,46 0,49 0,52
PFOS Scen 3 0,96 1,1 1,2 0,46 0,52 0,56
Scen 4 1,4 1,6 1,6 0,67 0,74 0,78
Scen 6 2,5 2,5 2,6 1,2 1,2 1,2
HFPO- Nvt 15 21 11 7,1 9,8 11
DA
Scen 3 Als 2 zonder dierlijke producten (alleen akkerbouwgewassen)
Scen 4 Alleen waterwinning zonder akkerbouw of veeteelt (bijv natuur met

waterwinning).
Akkerbouw zonder granen (vergelijkbaar met een moestuinscenario omdat
granen vrijwel niet geteeld worden in moestuinen).

Scen 6
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5.5.1.2 Grenswaarden voor moestuinen
In Tabel 5.11 staan de berekende grenswaarden voor gezuiverd
stedelijk afvalwater voor moestuinen. Voor de kritische (laagste)
bodemgehalten zijn daarbij de meest kritische waarden volgens scenario
3 (totale blootstelling) gebruikt. Anders dan landbouw zijn deze
gebaseerd op de standaardbodem. Wel is voor metalen onderscheid
gemaakt tussen onbelaste bodems (aangeduid als ‘normaal’, onder de
aanname dat de gehalten hetzelfde zijn als in landbouw) en belaste
stedelijke bodems (aangeduid als ‘stedelijk’ onder de aanname dat de
gehalten verhoogd zijn door historische belasting in en rondom het
stedelijk gebied). Voor PFAS, inclusief HFPO-DA, ontbreken vooralsnog
representatieve waarden voor diffuus belaste moestuinen in en rondom
stedelijke gebieden.
Tabel 5.11 Actueel en kritisch bodemgehalte en berekende grenswaarden (GW-
irrigatie-«ritiscn) in gezuiverd stedelijk afvalwater voor de standaardbodem voor
moestuinen (scenario 3 - totale blootstelling).
Stof Actueel |Kritisch |delta Q Kritische |GW- GW-
mg/kgoe | mg/kgoc | mg/kgoc | Bodem- irrigatie- |irrigatie-
belasting | «ritisch kritisch
g/ha Hg/L Hg/L
CBS-data Geschatte
voor hoeveelheid
hoeveelheid | irrigatie-
irrigatie- water
water
Cadmium | normaal 0,5 3,9 3,4 9376 1200 600
verhoogd |0,8 3,9 3,1 8548 1100 500
Lood normaal 40 351 311 857600 113000 54000
verhoogd | 150 351 201 554269 73000 35000
Kwik normaal 0,1 11,3 11,2 30885 4000 2000
verhoogd |1 11,3 10,3 28403 4000 2000
Arseen normaal 15 146 131 361240 48000 23000
verhoogd |80 146 66 181999 24000 11000
PFOS zand 0,0004 0,0049 0,0045 12,4 1,63 0,78
PFOA standaard | 0,0006 0,0047 0,0041 11,3 1,49 0,71
bodem
HFPO-DA | zand 0,00007 |0,0015 0,00143 3,9 0,52 0,25
5.5.2 Waterroute

De waterroute is de enige route die wordt toegepast voor trans-10.11-
dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine en irbesartan (medicijnresiduen),
di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA) (chelaatvormer)
hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB) (cosmeticaresidue/
geurstof) en diuron (bestrijdingsmiddelen). Voor de overige stoffen (de
vier metalen en de drie PFAS) wordt de waterroute toegepast naast de
bodemroute. Voor die stoffen waarvoor de grenswaarde berekend wordt
op basis van een maximaal gehalte in de plant dat bereikt mag worden
door irrigatie vormt Vgl. 5.7 de basis.

Er geldt een aantal algemene opmerkingen:
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e De uiteindelijk berekende grenswaarde in gezuiverd stedelijk
afvalwater is niet stofafhankelijk, maar hangt alleen af van de
gekozen productnorm ML.

e Voor een aantal van de stoffen die hier gekozen zijn, is op dit
moment geen specifieke risicogrenswaarde in bodem en/of
product voorhanden. Voor die stoffen wordt een generieke
productnorm ML van 0,01 mg/kgve gehanteerd, conform de
meest gebruikte MRL voor niet gereguleerde stoffen zoals
bestrijdingsmiddelen. Deze zijn vaak gebaseerd op de
rapportagegrens.

e De hoogte van de uiteindelijke grenswaarde in gezuiverd stedelijk
afvalwater hangt daardoor af van de combinatie van de
hoeveelheid product per hectare (versproduct in kilogram per
hectare) en de beschouwde watergift. Voor de meeste gewassen
bestaan redelijk betrouwbare gegevens over oogst; deze worden
hier gebruikt (data CBS, Agrimatie).

e Daarnaast is de hoeveelheid water die op de plant achterblijft (de
zogenoemde retentiefactor, oftewel de verhouding tussen het
water dat op de plant achterblijft tegenover de totale gift) van
belang.

Hoeveelheid irrigatiewater
Deze is 40 mm (zie paragraaf 12.1.1.1).

Gewasopbrengst.

Voor de gewasopbrengst worden de volgende getallen gehanteerd:
Gras: 10 tonpe/ha.jaar (droge stof = 40%), 5 snedes
Mais: 17 tonpe/ha.jaar (droge stof = 35%)

Sla: 1,75 tonpe/ha.jaar (droge stof = 5%)
Prei: 2,8 tonpc/ha.jaar (droge stof = 8%)

Waterretentie-factor.

De waterretentie-factor is gewasafhankelijk en kan variéren tussen 0
(geen opname) en 1 (100 procent opname). Indien geen informatie
voorhanden is, wordt een waarde voor de waterretentie-factor van 1
gehanteerd (worstcase). Voor tarwe, tomaat, appel, sla en aardappel
zijn in modellen waarden van 0,32 tot en met 0,59 gebruikt. Die
waarden zijn aan het USEtox-model ontleend, een model van
UNEP/SETAC (Fantke et al., 2017) voor reguliere toepassing van
gewasbeschermingsmiddelen in de landbouw. Deze waarden passen
waarschijnlijk niet bij interceptie via andere routes, zoals irrigatiewater,
omdat irrigatiewater niet doelbewust wordt gebruikt om stoffen op
gewas te krijgen, maar om de bodem te bevochtigen. Bladbemesting
wordt wel bewust gedaan om stoffen op bladeren te krijgen, maar de
waterretentie-factor is onbekend (Eichert & Fernandez, 2023). Te
verwachten is daarom dat bij irrigatie een groter deel van het water,
met daarin ook een deel van stoffen, op de bodem terechtkomen, en
niet worden opgenomen in gewas. Dat suggereert dat de waarde van de
waterretentie-factor, firrigatie-opname, zeer waarschijnlijk kleiner is dan de
substance capture flux van 0,32 tot 0,59.

In deze studie worden waarden voor de waterretentie-factor gehanteerd
van 0,1 en 0,6. Alhoewel de warde van 0,6 erg hoog is, geeft het
hanteren van deze twee waarden de bandbreedte weer van de
berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater.
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De parameterisering is samengevat in Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Aannames voor de berekening van de grenswaarde voor afvalwater

op basis van de waterroute.

Waarde

Eenheid

Hoeveelheid irrigatiewater per gift

40

mm/keer

Gewasopbrengst

Verschilt per

gewas (zie tekst)

tonoc/ha.jaar

Waterretentie-factor

0,1en0,6

Grenswaarden voor landbouw

Voor de berekening van de grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater voor landbouw worden de volgende uitgangspunten

gehanteerd:

In Tabel 5.13 staan de gehanteerde Maximal Levels en de berekende
grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater voor landbouw

weergegeven.

Tabel 5.13 Berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater voor
landbouw (GW-irrigatie-«ritisch in ug/L), op basis van een eenmalige watergift en
een retentiefactor (firigatie-opname) van 0,1 en 0,6.

Stof Gewas Maximal Level | GW- GW- Bron ML
(ML) irrigatie- irrigatie-
mg/kgve kritisch kritisch
firrigatie- firrigatie-opname
opname 0,6 0,1
Cadmium Sla 0,10 15 74 EU 2021/1323
Gras 0,45 10 48 EC 2002/32
Mais 0,40! 82 409 EC 2002/32
Prei 0,04 6 30 EU 2021/1323
Lood Sla 0,1 15 74 EU 2021/1317
Gras 18! 385 1926 EC 2002/32
Mais 16! 3274 16371 EC 2002/32
Prei 0,1 15 74 EU 2021/1317
Arseen Sla 0,1 15 74 EU 1881/2006
Gras 0,9t 19 96 EC 2002/32
Mais 0,8? 164 819 EC 2002/32
Prei 0,1 15 74 EU 1881/2006
Kwik Sla 0,5 74 371 EU 1881/2006
Gras 0,05 1 5 EC 2002/32
Mais 0,04! 8 41 EC 2002/32
Prei 0,5 74 371 EU 1881/2006
PFOS Gras 0,000009? 0,0002 0,0010 Bfr 2021
Mais 0,0000122 0,002 0,012 Bfr, 2021
Sla 0,0003 0,044 0,22 EU 2022/2388
Prei 0,0003 0,044 0,22 EU 2022/2388
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Stof Gewas Maximal Level | GW- GW- Bron ML
(ML) irrigatie- irrigatie-
mg/kgve kritisch kritisch
firrigatie- firrigatie-opname
opname 0,6 0,1
Aardappel | 4,85. 10 0,0010 0,0051 Berekend uit
CSOIL
Overige 8,73. 107 0,013 0,065 Berekend uit
groente CSOIL
PFOA Gras 0,001952 0,04 0,21 Bfr, 2021
Mais 0,00262 0,54 2,68 Bfr, 2021
Sla 0,0008 0,12 0,59 EU,
2022/2388
Prei 0,0008 0,12 0,59 EU,
2022/2388
Aardappel | 5,6. 10> 0,01 0,06 Berekend uit
CSOIL
Overige 1,68. 104 0,02 0,12 Berekend uit
groente CSOIL
HFPO-DA Sla 0,0002 0,03 0,15 Afgeleid uit
EU 2022/2388
Prei 0,0002 0,03 0,15 Afgeleid uit
EU 2022/2388
HFPO-DA Aardappel | 2,11. 1073 0,45 2,24 Berekend uit
CSOIL
Overige 2,61. 103 0,39 1,94 Berekend uit
groente CSOIL
Diuron Sla 0,13 15 74 EC 149/2008
Gras 0,13 2,1 11 EC 149/2008
Mais 0,1 21 103 EC 149/2008
Prei 0,1 15 74 EC 149/2008

! Herberekend op basis van het droge stof gehalte uit de norm; deze is gegeven op een
droge stof gewicht van 88 procent (EC 2002/32).

2 Berekende ML's op basis van ketenmodellering.

3Voor feed en fodder zijn vooralsnog geen aparte ML's.

In Tabel 5.13 zijn ook grenswaarden berekend via de waterroute, als de
ML’s gesteld zijn op rapportagegrenzen, in dit geval een ML van 0,1
mg/kgve. Dit resulteert in risicogrenzen, afhankelijk van de hoeveelheid
te oogsten product, variérend van 15 tot 74 ug/L. Bij een ML van 0,01
mg/kg resulteert dat in risicogrenzen van 1,5 tot 7,4 ug/L.

5.5.2.2 Grenswaarden voor moestuinen
Omdat in geval van de waterroute alleen rekening gehouden wordt met
gewaskwaliteit en de directe invioed van water daarop met een
eenmalige gift, zijn de grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater
voor moestuinen gebaseerd op de ML’s in de producten gelijk aan die
voor landbouw.

5.5.3 Grenswaarden voor niet genormeerde stoffen
Voor een deel van de stoffen die hier beschouwd worden, bestaat geen
ML-waarde of andere kritische waarde in bodem en/of product. Deels
bestaan er wel waarden voor de MTRnhumaan, ONnder meer voor trans-
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10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine (voorlopige TDI 0,014 mg
/dag voor een persoon van 70 kg; Van Leerdam et al., 2018) en voor di-
ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA; voorlopige TDI van 0,1
mg/kgie/dag; RIVM-VSP 2018). Deze laatste is echter afgeleid op basis
van de inname van drinkwater, zonder rekening te houden met andere
bronnen. Het omrekenen van dergelijke waarden naar een
corresponderend bodemgehalte lijkt daarom niet relevant.

Als alternatief voor deze en andere niet genormeerde stoffen, wordt
voorlopig een ML van 0,01 gehanteerd (in mg/kgvc). Dit is de laagste
waarde van de MRL's, gebaseerd op detectielimieten voor een groot
aantal gewassen. Aan de hand van de opname via direct aanhangend
irrigatiewater kan dan een corresponderend kritisch gehalte in gezuiverd
stedelijk afvalwater berekend worden via de waterroute. Parameters die
de hoogte van het uiteindelijk kritisch gehalte in gezuiverd stedelijk
afvalwater bepalen, zijn dan de opbrengst (Mgewas in tonoc/ha/jaar), het
droge stofgehalte (d.s., fractie, variérend tussen 0 en 1); de
hoeveelheid water die per keer geirrigeerd wordt (Virrigatie in m3/ha
oftewel mm/gift) en de waterretentie-factor (firrigatie-opname tussen 0 en
1).

De algemene formule voor de berekening van de grenswaarde in
gezuiverd stedelijk afvalwater (in pg/L), is dan:

GWirrigatiekritisch = 1000 X (Mgewas X d.s. x 0,1 x ML) /
(firrigatie-opname X Virrigatie)

100 x (Mgewas X d.s. X ML) /
(firrigatie-opname X Virrigatie) (Vgl 58)

Als voor een stof wel concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater
bekend zijn (Cefrivent, in Pg/L), kan als alternatief daaruit een indicatieve
concentratie in een product (Q-Productindicatier) worden afgeleid. Indien
deze berekende productconcentratie de indicatieve ML van 0,01 mg/kgve
overschrijdt, is dat een indicatie dat bij de gemeten concentratie in het
effluent de indicatieve ML wordt overschreden.

De berekening van de ML uit de concentratie volgt dan uit:

Q-PrOdUCtindicatief = (0,01 X firrigatie-opname X Virrigatie X Ceffluent) /
(d.S. X Mgewas)
(Vgl. 5.9)

In Tabel 5.14 staan de berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater voor een range aan waarden voor ML (0,01 - 1 mg/kgve),
waterretentie-factor (firrigatie-opname; tussen 0,1 - 0,5) en gewasopbrengst
(2 - 20 tonpc/ha) bij een droge stofgehalte van 20 procent.
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Tabel 5.14 Indicatieve grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater (in ug/L),
voor niet-genormeerde stoffen berekend op basis van de waterroute, als functie
van de Maximum Level (ML), gewasopbrengst (Mgewas) €n de waterretentie-
factor (firrigatie—opname)-

ML (mg/kgve)
Mgewas = 10 tonDG/ha

0,01 0,05 1
firrigatie-opname
0,1 0,50 2,5 50
0,2 0,25 1,3 25
0,3 0,2 0,8 17
0,4 0,1 0,6 13
0,5 0,1 0,5 10

Mgewas (tOI‘IDG/ha)

ML = 0,01 mg/kgve
Gewasopbrengst (ML = 0,01 | 2 4 10 20
mg/kgve)
firrigatie—opname
0,1 0,1 0,2 0,5 1
0,25 0,04 0,08 0,2 0,4
0,5 0,02 0,04 0,1 0,2

Zoals uit Tabel 5.14 blijkt, leidt de combinatie van de variatie in de
waterretentie-factor (firrigatie-opname), de gewasopbrengst (Mgewas) €n de ML
zelf tot een grote variatie in de grenswaarden voor gezuiverd stedelijk
afvalwater. Grenswaarden dalen tot een niveau van 0,01 tot 0,08 in
geval van een hoge interceptie en een lage gewasopbrengst. Dit is
bijvoorbeeld het geval voor bladgroenten. Voor een gewas als sla is het
aannemelijk dat de interceptie tussen 0,25 en 0,5 kan liggen, terwijl dat
voor een gewas als mais veel minder waarschijnlijk is. Ook bij lage
waarden voor de ML (ML < 0,05 mg/kgvc) ligt de berekende
grenswaarde vaak beneden de 1 pg/L, met uitzondering van gewassen
waarvoor de interceptie laag is (F < 0,2).

Conclusies en evaluatie

Voor de berekening van grenswaarden voor chemische stoffen in
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik in de land- en tuinbouw
vanuit het oogpunt van voedselveiligheid (landbouwgewassen en
dierlijke producten) zijn twee methoden toegepast. Ten eerste de
methode via de ‘bodemroute’, waarbij accumulatie in de bodem centraal
staat. Voor de berekening van de grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater is hierbij uitgegaan van bestaande risicogrenswaarden voor
bodem, voor zover deze bestaan voor de betreffende stoffen. Ten
tweede is de methode via de ‘waterroute’ toegepast, waarbij de
grenswaarde in gezuiverd stedelijk afvalwater bepaald wordt door de
directe opname van stoffen uit irrigatiewater op en in de gewassen.
Hierbij wordt de grenswaarde in gezuiverd stedelijk afvalwater berekend
onder de aanname dat een gedeelte van de massa aan alle stoffen via
het irrigatiewater op het gewas komt en door het gewas wordt
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opgenomen (alleen bij spray- of sprinkler-irrigatie). Voor deze
waterroute is uitgegaan van de productnormen als toelaatbare gehalten
in de gewassen die niet overschreden mogen worden in producten. Deze
ML-waarden zijn voor veel bestrijdingsmiddelen en residuen van
bestrijdingsmiddelen afgeleid, voor een groot aantal producten
(European Commission, 2023) als Maximum Residue Limit (MRL). Voor
een deel van de stoffen die hier beoordeeld worden echter (nog) niet. In
die gevallen is een ML van 0,01 mg/kgve gebruikt, wat een gangbare
lage waarde is voor niet-genormeerde stoffen die een mogelijk risico
vormen voor mens of milieu.

De waterroute, is toegepast voor niet-persistente stoffen, omdat deze
binnen een jaarcyclus voor een groot deel uit de bodem verdwenen zijn
en er dus geen sprake is van accumulatie in de bodem. Voor persistente
stoffen is de bodemroute toegepast, maar ook de waterroute. Er kan
immers sprake zijn van accumulatie in de bodem, maar ook van directe
opname via het irrigatiewater op het blad.

Op basis van de beschikbare data van actuele bodemgehalten,
risicogrenswaarden voor bodem en water en ML-waarden, worden drie
stofgroepen onderscheiden:

1. Stoffen waarvoor zowel informatie over de bodemgehalten, als
ook normen voor bodem en producten bestaan. Dat geldt met
name voor metalen, PFOS, PFOA en in iets mindere mate HFPO-
DA. Voor deze stoffen geldt bovendien dat ze zonder uitzondering
zeer persistent tot niet afbreekbaar zijn en de bodemroute de
belangrijkste beoordelingsmethode vormt.

2. Stoffen waarvoor wel ML-waarden bekend zijn en die deels
afbreekbaar zijn (onder andere diuron). Voor deze stoffen vormt
de waterroute de meest logische beoordelingsmethode, omdat
het niet waarschijnlijk is dat deze stoffen over langere termijn in
de bodem accumuleren.

3. Stoffen waarvoor data van bodemgehalten en bijbehorende
normenkaders ontbreken. Dit geldt voor trans-10.11-dihydroxy-
10.11-dihydrocarbazepine, irbesartan, di-ethyleentriaminepenta-
azijnzuur (DTPA) en hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran
(HHCB). Voor een deel van de hier besproken stoffen geldt dat er
geen normenkader voor bodem is, noch relevante ML-waarden in
producten. Deels zijn deze stoffen afbreekbaar en lijkt de
beoordeling via de waterroute daarom de meest voor de hand
liggende beoordelingsmethode te zijn.

Metalen en PFAS: Landbouw en Moestuin via de bodemroute

Voor metalen (cadmium, kwik, arseen en lood), die beoordeeld worden
op basis van accumulatie in de bodem, geldt dat de berekende
grenswaarden in afvalwater erg hoog zijn en in alle gevallen hoger zijn
dan de normen uit alle andere bestaande normenkaders (onder andere
drinkwater, veedrenking, irrigatie). Deze grenswaarden liggen in ruime
mate boven de huidige concentraties in oppervlaktewater en effluent. De
kans dat dergelijke concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater op dit
moment in Nederland voorkomen, is vrijwel nihil. Omdat de normen
voor moestuinen voor de meeste metalen hoger zijn dan die voor
landbouw (LAC-signaalwaarden), zijn ook de grenswaarden in gezuiverd

Pagina 139 van 242



RIVM-rapport 2023-0397

stedelijk afvalwater voor moestuin hoger dan die voor landbouw en is de
kans dat deze overschreden worden eveneens nihil.

Voor de andere stoffen die via de bodemroute beoordeeld zijn (PFOS,
PFOA en HFPO-DA), geldt dit echter niet. Hier liggen de berekende
grenswaarden (tussen 0 en 2 pg/L, zie Tabel 5.9) in dezelfde
ordegrootte als de aangetroffen maximale concentraties in effluent (of
deels zelfs oppervlaktewater). Voor PFAS geldt, net als voor metalen,
dat de maximale waarden in de bodem voor landbouw lager zijn dan
voor moestuinen. Daarbij moet opgemerkt worden dat de
oorspronkelijke advieswaarden voor landbouw veel minder streng
waren, maar dat deze door de verlaging van de MTRhumaan NU Op
dezelfde of iets lagere bodemgehalten uitkomen dan die voor moestuin.
Daarbij geldt ook dat de kritische gehalten voor landbouw afhankelijk
zijn van de gekozen gebruiksfunctie (veeteelt, waterwinning,
akkerbouw).

Los van deze variatie en gegeven de mogelijke spreiding in de
uitkomsten door onzekerheid in de overdrachtsmodellering betekent dit
dat de grenswaarden voor PFAS in gezuiverd stedelijk afvalwater voor
gebruik in landbouw en moestuin in meerdere typen effluent en ook in
oppervlaktewater regelmatig overschreden zullen worden.

Metalen en PFAS: Landbouw en Moestuin via de waterroute

In het algemeen geldt dat de grenswaarden berekend volgens de
waterroute duidelijk lager zijn dan die berekend volgens de bodemroute.
Dit heeft grotendeels te maken met de hoogte van de ML. Deze wordt al
bij veel lagere gehalten in water bereikt dan de overeenkomstige
kritische belasting voor de bodem. Daarnaast geldt dat de variatie in de
ML groot is en varieert van 0,01 mg/kgve voor niet-genormeerde stoffen
tot 18 mg/kgve voor lood in diervoeders. Dit resulteert in een navenant
grote variatie in de grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater.

Voor metalen zijn de berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater weliswaar beduidend lager (strenger) dan in geval van
berekening op basis van de bodemroute, maar liggen ze nog steeds
boven de huidige gemeten gehalten in oppervlaktewater en afvalwater.
Voor een groot deel van de berekende grenswaarden voor metalen geldt
ook nog steeds dat deze hoger zijn dan de meeste normen uit
bestaande normenkaders voor water. De kans dat deze grenswaarden
overschreden worden, is dan ook gering.

Voor PFAS is dit niet het geval en ligt de grenswaarde voor gezuiverd
stedelijk afvalwater berekend via de waterroute op een erg laag niveau
dat in veel gevallen niet meetbaar is. Hier moet echter een voorbehoud
gemaakt worden, want de gehanteerde ML voor PFOS en PFOA in
veevoer is afgeleid van één studie naar de overdracht van PFOS en
PFOA van bodem naar gewas en vandaar naar dierlijke organen en
melk. De overdracht van voer naar melk was in deze studie zodanig
hoog, dat deze berekening resulteert in extreem lage ML's voor beide
stoffen in veevoer. Met name de daaruit berekende grenswaarde voor
PFOS die in de ordegrootte van 1 ng/L ligt, lijkt daarom voor generiek
gebruik niet verantwoord vanwege de onzekere onderbouwing. Met
name voor PFOS pleit dit voor een betere onderbouwing van de
overdracht van PFOS via bodem en voer naar dierlijke organen en melk

Pagina 140 van 242



RIVM-rapport 2023-0397

bij lage concentraties in de bodem. Voor landbouwgewassen liggen de
berekende grenswaarden voor PFAS via de waterroute in dezelfde
ordegrootte als die berekend zijn via de bodemroute (0 - 1 pg/L). Ook
hier moet echter een voorbehoud gemaakt worden, want op dit moment
zijn er nog geen geldende ML’s voor PFOS, PFOA en HFPO-DA in
akkerbouwgewassen en zijn de hier gebruikte ML’s (0,2 - 0,3 ug/kgve)
de geldende ML's voor vlees.

Indicatieve grenswaarden voor overige stoffen via de waterroute

Voor een deel van de onderzochte stoffen zijn er (nog) geen ML’s
beschikbaar. Dat geldt voor trans-10.11-dihydroxy-10.11-
dihydrocarbazepine, irbesartan, di-ethyleentriaminepenta-azijnzuur
(DTPA) en hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB).

Alleen voor diuron is een ML (MRL) van 0,1 mg/kgve voor onder meer
akkerbouwgewassen van kracht. Bij ML’s van 0,1 mg/kgve of meer kan
berekend worden dat de grenswaarde voor gezuiverd stedelijk
afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw in de
ordegrootte van 10 tot 100 pg/L ligt. In dat geval lijkt het
onwaarschijnlijk dat dergelijke concentraties in effluent aangetroffen
worden en zijn de risico’s van het gebruik van afvalwater dus beperkt.
Uiteraard geldt ook hier dat de variatie in de berekende grenswaarden
voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de
land- en tuinbouw groot kan zijn, al naar gelang de aannames over
watergift, retentie en gewasopbrengst. Zo leidt een combinatie van een
lage gewasopbrengst, hoge interceptie en een lage ML tot grenswaarden
voor gezuiverd stedelijk afvalwater van minder dan 1 ug/L. Aan de
andere kant leidt een ML van 1 mg/kgve product of meer voor de meeste
akkerbouwproducten tot grenswaarden in afvalwater die in de
ordegrootte van 10 tot 50 ug/L liggen. De kans dat effluent
systematisch op een dergelijk hoog niveau ligt, lijkt klein.

In Tabel 5.14 zijn de resultaten van de berekeningen voor de
beschouwde stoffen samengevat. Daarbij staan in deze tabel de
minimale (meest kritische) concentraties. Zoals eerder beschreven, kan
de berekende grenswaarde sterk variéren al naar gelang de aanname(s)
die gemaakt is/zijn. Op hoofdlijn kan voor stoffen, waarvoor zowel
grenswaarde in product, blootstelling en/of bodem beschikbaar zijn,
onderscheid worden gemaakt naar:

Bodemtype:
e zand;
o Kklei;
e veen.

Landgebruik:
¢ akkerbouw; met nader onderscheid naar gewastype;
e moestuin; met onderscheid naar blootstellingsroutes.

Voor de afleiding van de grenswaarden voor gezuiverd stedelijk
afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw is voor
iedere stof de laagste waarde gekozen, zodat de grenswaarden voor de
drie bodemtypen en de beide landgebruiken geldigheid hebben. Daarbij
is voor de waterretentie-factor een waarde van 0,1 gebruikt. Dit lijkt
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voor de meeste gewassen een realistische waarde. De waarde van 0,59
is voor generieke toepassing niet realistisch.

Daarnaast zijn er stoffen waarvoor op dit moment (nog) geen kritische
gehalten in bodem of gewas bekend zijn. Hiervoor is de generieke
berekening van grenswaarde voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor
gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw berekend aan de hand
van de Maximum Level (ML), met aanvullend aannames over de
waterretentie-factor (firrigatie-opname) €n gewasopbrengst (Mgewas). Voor
deze stoffen is steeds de relevante range van de berekende
grenswaarden voor afvalwater gegeven. De in Tabel 5.15 opgenomen
waarden zijn daarom generiek van toepassing op alle overige stoffen
met een ML in de range van 0,01 tot 1. De laagste waarden zijn in rood
gemarkeerd. De cursieve waarden zijn waarden die lager zijn dan de
risicogrenzen die voortkomen uit wettelijke kaders en richtlijnen
(paragraaf 3.2). Dat is het geval voor PFOS en PFOA.

Tabel 5.15 Overzicht van berekende grenswaarden voor contaminanten in
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw, vanuit het perspectief van voedselveiligheid (alle data in ug/L). De
laagste waarden zijn in rood gemarkeerd. Cursieve waarden zijn waarden die
lager zijn dan de risicogrenzen die voortkomen uit wettelijke kaders en
richtlijnen (paragraaf 3.2)

Indicatieve grenswaarden voor overige stoffen (in ug/L) berekend op basis van
de waterroute, als functie van de Maximum Level (ML), gewasopbrengst (Mgewas)
en de waterretentie-factor (firrigatie-opname).

Bodemroute Waterroute
Landgebruik
Akkerbouw Moestuin

Stof
Cadmium | 170 500 30
Lood 12000 35000 74
Kwik 200 2000 5
Arseen 5100 11000 74
PFOS 0,46 0,34 0,01
PFOA 0,03/0,13 0,29 0,06
HFPO-DA | 7,11 1,37 0,15
Diuron - - 11

Overige stoffen (voor 0,1 < firigatie-opname < 0,5 en een watergift van
40 mm).

Mgewas (tOI‘IDG/ha)
ML 2 ton 10 ton
0,01 0,02 -0,1 0,1-0,5
0,05 0,1-0,5 0,5-2,5
1 2,0-10 10 - 50

tvoor veengrond; deze gronden worden vrijwel niet voor akkerbouw gebruikt, daarom
wordt voor akkerbouw uitgegaan van de waarde van 0,13 pg/L
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Uit het overzicht van de berekende grenswaarde voor gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw blijkt dat voor de stoffen waarvoor de benodigde data
beschikbaar zijn, de waterroute voor de meeste stoffen tot kritischer
(lagere) grenswaarden voor concentraties in gezuiverd stedelijk
afvalwater leidt. Daarbij maakt het voor de waterroute niet uit of de
beoordeling op moestuin of landbouw betrekking heeft. Voor de
bodemroute geldt dat de berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater voor metalen deels erg hoog zijn. Dit komt vooral door het
grote verschil tussen de actuele en acceptabele bodemgehalten. De
omrekening van een dergelijke voorraad uitgedrukt in grammen per
hectare naar een acceptabel gehalte in microgrammen per liter water
leidt vervolgens tot deels erg hoge acceptabele concentraties.

Voor PFOS en PFOA zijn de verschillen tussen de actuele bodemgehalten
en de maximaal acceptabele gehalten veel kleiner dan voor metalen. En
liggen de berekende grenswaarden in gezuiverd stedelijk afvalwater
voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw voor de bodem-
en waterroute daarom ook veelal in dezelfde ordegrootte (tussen 0,01
en 0,46 ug/L).

Ook geldt voor alle in Tabel 5.14 opgenomen getallen dat dit indicatieve
getallen zijn die sterk afhankelijk zijn van de gemaakte aannames over
irrigatie, gewaskeuze, gewasopbrengst en kritische (en actuele)
bodemgehalten. Zeker voor de PFAS, maar ook voor de andere stoffen,
geldt dat alle berekeningen relatief grote onzekerheden kennen. In de
toekomst zullen de grenswaarden moeten worden herzien, met
verbeterde overdrachtsfactoren van bodem naar gewassen en naar
dierlijke producten.

Gebruiksmogelijkheden

De hier berekende grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater
voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw voor metalen
liggen in alle gevallen ruim boven de gemiddelde en maximaal gemeten
concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater (zoals opgenomen in
Tabel 4.1). Dat betekent dat als de concentraties in gezuiverd stedelijk
afvalwater niet veranderen, de kans dat de hier berekende
grenswaarden voor afvalwater overschreden worden klein tot
verwaarloosbaar is.

Voor PFOS en PFOA ontbreken deze gegevens nog. Voor HFPO-DA liggen
de gemeten concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater (gemiddelde
24 ug/L, max 2800 ug/L, Tabel 4.1) wel (ruim) boven de hier berekende
grenswaarde voor afvalwater. Voor PFOS en PFOA geldt, net als voor de
metalen, dat de berekende grenswaarden voor gezuiverd stedelijk
afvalwater in dezelfde ordegrootte liggen (voor PFOS en PFOA) of hoger
zijn (voor metalen) dan de vigerende (risico)grenswaarden uit wettelijke
kaders en richtlijnen (zie Tabel 3.4).

De resultaten suggereren dat voor metalen de al bestaande normen
zodanig beschermend zijn, dat de grenswaarden voor afvalwater in
gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw (indien deze aan de normen zoals vermeld in Tabel 3.4
moeten voldoen) niet bereikt worden.

Pagina 143 van 242



5.7

RIVM-rapport 2023-0397

In Tabel 4.1 is te zien dat de meeste stoffen in effluent van RWZI's,
waaronder ook bestrijdingsmiddelen, P90-concentraties hebben van 0
tot 0,5 pg/L, op één pesticide na met P90 van 4,5 pg/L (glyfosaat). Dat
betekent dat de risicogrens voor gezuiverd stedelijk afvalwater die past
bij een ML van 0,01 mg/kgve voor vrijwel alle pesticiden niet
overschreden zal worden bij gebruik van effluent. Zelfs bij gebruik van
een bovenstaande worstcase aanname dat alle stoffen in één
irrigatiemoment in het gewas en te oogsten product terechtkomen.
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Beoordeling van de risico’s voor de plantgezondheid door
schadelijke organismen

Inleiding

In gezuiverd stedelijk afvalwater kunnen organismen aanwezig zijn, die
schadelijk zijn voor planten. Voor planten schadelijke organismen, in dit
hoofdstuk verder aangeduid als schadelijke organismen, kunnen worden
onderverdeeld in schimmels en oémyceten, bacterién, virussen en
viroiden, insecten en mijten, nematoden, slakken en planten. Aanwezige
schadelijke organismen vormen mogelijk een risico voor de
plantgezondheid indien het water wordt gebruikt voor irrigatie van
landbouwgewassen (akkerbouw- en tuinbouwgewassen). Voor gebruik
kan het daarom wenselijk zijn om voor schadelijke organismen
grenswaarden vast te stellen voor het aantal eenheden dat in een liter
water maximaal aanwezig mag zijn. Over aanwezigheid van schadelijke
organismen in gezuiverd stedelijk afvalwater is echter weinig informatie
beschikbaar. Daarnaast is het voor veel van deze organismen sowieso
lastig vast te stellen hoeveel eenheden minimaal nodig zijn voor
aantasting® van een gewas. Bovendien gaat het niet alleen om de kans
op een aantasting, maar ook om de relatieve bijdrage aan de
ontwikkeling van plantenziekten en -plagen in een gewas en de
gevolgen daarvan. De gevolgen van een aantasting verschillen sterk per
organisme. Ze worden sterk beinvloed door de omstandigheden, zoals
het weer, de ontwikkelingsfase van het gewas en de teeltwijze. Het
kwantitatief vaststellen van ‘risicogrenswaarden’ voor schadelijke
organismen in gezuiverd stedelijk afvalwater wordt om deze redenen
dan ook niet haalbaar geacht. Het doel van deze studie is daarom: het
op basis van een kwalitatieve risicobeoordeling ondersteuning bieden
aan de onderbouwing van de Nederlandse invulling van de Europese
verordening inzake minimumeisen voor hergebruik van water.

Afbakening en uitgangspunten
Bij de risicobeoordeling die zich richt op schadelijke organismen voor
landbouwgewassen zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

e Het stedelijk afvalwater gaat door een
rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI), voordat het wordt
gebruikt in de landbouw. Het water ondergaat geen verdere
behandelingen voor gebruik.

e De rioolwaterzuivering bestaat uit de volgende stappen (zie voor
meer details Schmitt et al. (2017)):

o fysieke verwijdering van vaste delen via een rooster en
sedimentatie;

o beluchting om afbraak van organische en andere
verontreinigingen door micro-organismen te stimuleren
(actieve slib-fase); en:

o sedimentatie om slib en water (het effluent) te scheiden.

Deze methode wordt hier verder aangeduid als ‘conventionele

afvalwaterzuivering’ of ‘rioolwaterzuivering’.

6 Aantasting: het aantasten of het aangetast zijn. Aantasting door een pathogeen is infectie en behoeft niet te
resulteren in beschadiging en ziekte. Aantasten: het zich vestigen en uitbreiden van een parasiet of fytofaag
organisme in of op de waard (Bos et al., 1985).
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e Het stedelijke afvalwater (afvalwater dat wordt geloosd op de

gemeentelijke riolering) is een mix van:

o afvalwater van huishoudens;

o afvalwater van bedrijven en industrieén die aangesloten zijn
op het riool; en:

o regenwater dat via het riool wordt afgevoerd.

e Afvalwater van industriéle afvalwaterzuiveringsinstallaties valt
buiten de afbakening.

e De eventueel verhoogde kans van aantasting van een gewas
door irrigatie, bijvoorbeeld doordat daardoor gunstigere
omstandigheden worden gecreéerd voor infectie, valt buiten de
afbakening.

e Eventuele besmetting van stedelijk afvalwater tijdens het
zuiveringsproces, bijvoorbeeld doordat schadelijke organismen in
de open beluchtingstanks waaien, valt ook buiten de afbakening.
Dit kan immers gebeuren bij elk waterreservoir, zoals
waterbassins in de glastuinbouw, en in opperviaktewater.

6.1.2 Schadelijke organismen
Er zijn verschillende voor planten schadelijke organismen:
e schimmels en oémyceten;
bacterién;
virussen en viroiden;
nematoden;
insecten en mijten;
planten (parasitaire planten); en:
slakken.

Obmyceten worden hier, net als in de EU Plantgezondheidsverordening?,
samengenomen met de schimmels. O6myceten behoren taxonomisch tot
een andere groep, maar hebben morfologisch veel overeenkomsten met
schimmels. Ze worden ook wel ‘pseudo-schimmels’ genoemd.
Voorbeelden van plantpathogene o6myceten zijn soorten uit de
geslachten Phytophthora en Pythium, waaronder Phytophthora
infestans, de veroorzaker van de aardappelziekte.

Viroiden gebruiken net als virussen gastheercellen om zich te
vermenigvuldigen. Alle bekende viroiden kunnen planten aantasten.
Viroiden hebben anders dan virussen geen eiwitmantel en hebben een
veel kleiner genoom dan virussen. Een viroide bestaat uit enkelstrengs
RNA van ongeveer 250 - 400 nucleotiden groot. Het aantal beschreven
viroiden, 44, is klein vergeleken met de bijna 2000 bekende
plantenvirussen (Gaur et al., 2021; ICTV, 2023). Een voorbeeld van een
viroide is potato spindle tuber viroid (PSTVd, aardappel spindel knol
viroide), dat met name schade kan veroorzaken in aardappel en tomaat.

Het risico van verspreiding van insecten en mijten, parasitaire planten
en slakken via gezuiverd afvalwater wordt als nihil beschouwd en wordt
hier niet verder beoordeeld. De kans op aanwezigheid van deze
organismen in het influent lijkt namelijk zeer klein en in het effluent nog

7 Verordening (EU) 2016/2031 van het Europees parlement en de Raad van 26 oktober 2016 betreffende
beschermende maatregelen tegen plaagorganismen bij planten, tot wijziging van de Verordeningen (EU) nr.
228/2013, (EU) nr. 652/2014 en (EU) nr. 1143/2014 van het Europees Parlement en de Raad en tot intrekking
van de Richtlijnen 69/464/EEG, 74/647/EEG, 93/85/EEG, 98/57/EG, 2000/29/EG, 2006/91/EG en 2007/33/EG
van de Raad, PB L 317 23.11.2016, p. 4-104.
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kleiner. Indien aanwezig zal het vooral gaan om algemeen voorkomende
organismen, waarbij de kans op aantasting van een gewas via andere
bronnen veel groter is. Dit geldt ook voor plantparasitaire nematoden.
Afvalwater afkomstig uit kassen en laboratoria waar met EU-
quarantaine-nematoden wordt gewerkt mag ook op het riool worden
geloosd, mits verbonden aan een rioolwaterzuiveringsinstallatie. Als men
met grond en nematoden werkt, is wel een bezinkbak noodzakelijk
voordat het afvalwater op het riool wordt geloosd (NVWA, 2023b). In
onderzoek bleek een serie van drie bezinkingbassins zeer effectief (4,7-
6,4 log10 reductie) om de plantparasitaire nematoden Globodera
rostochiensis (cysten), Heterodera schachtii (eieren en juvenielen) en
Meloidogyne chitwoodi (juvenielen) uit water te halen (Hallmann &
Niere, 2014). Bovendien waren de weinige plantparasitaire nematoden
die nog werden gedetecteerd in slechte conditie. Ze waren dood of
bewogen langzaam. In huidige studie wordt daarom alleen het risico van
schimmels en o6myceten, bacterién, virussen en viroiden in meer detail
beoordeeld.

In deze risicobeoordeling wordt onderscheid gemaakt tussen organismen
met en zonder een quarantaine status in de Europese Unie (EU). In de
volgende paragraaf wordt het verschil tussen die twee groepen
uitgelegd.

EU-quarantaineorganismen

Binnen bovengenoemde groepen van schadelijke organismen kan
onderscheid worden gemaakt tussen organismen zonder een EU-
quarantaine status en met een EU-quarantaine status (EU-Q’s) en
organismen die daarvoor in aanmerking komen (potentiéle EU-Q’s).

EU-Q’s zijn voor planten schadelijke organismen, die niet aanwezig zijn
in de EU of binnen de EU een beperkt verspreidingsgebied hebben
(gevestigde EU-Q's), en die als een risico voor de plantgezondheid zijn
beoordeeld. EU-Q’s staan als zodanig in EU-wetgeving. In de EU hebben
ongeveer 200 organismen en organismengroepen de quarantaine status
(Uitvoeringsverordening (EU) 2019/2072). Een groep kan tientallen,
honderden of zelfs duizenden verschillende soorten EU-Q’s omvatten.
Voor EU-Q’s geldt een nultolerantie. Dit betekent dat vondsten moeten
worden gemeld en dat onmiddellijk maatregelen moeten worden
genomen om de organismen te elimineren of, voor gevestigde EU-Q’s,
maatregelen om verspreiding naar andere gebieden in de EU te
voorkomen. Potentiéle EU-Q’s zijn voor planten schadelijke organismen
die voldoen aan de criteria van een EU-Q, maar (nog) niet als EU-Q zijn
gereguleerd. EU-lidstaten zijn bij een vondst van een potentiéle EU-Q,
net als bij vondst van een EU-Q, verplicht bestrijdingsmaatregelen te
nemen (artikel 29 in Uitvoeringsverordening (EU) 2016/2031). De NVWA
heeft een aantal schadelijke organismen, die (nog) geen EU-Q-status
hebben aangewezen als ‘quarantainewaardig’. Voor deze organismen
gelden in Nederland dezelfde regels als voor EU-Q’s. De EU-Q’s en
quarantainewaardige organismen staan in het register-Q van de NVWA
(NVWA, 2023b). Bij EU-Q’s en quarantainewaardige organismen is in dit
hoofdstuk de kans beoordeeld dat gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater leidt tot aantasting van een gewas door deze organismen.
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Niet EU-Q’s zijn alle andere schadelijke organismen die, gezien hun
voorkomen in de EU of hun verwachte geringe impact bij vestiging in de
EU, niet voor een EU-Q-status in aanmerking komen. Veel van de
schadelijke organismen die in gezuiverd stedelijk afvalwater kunnen
voorkomen, zullen aanwezig zijn in de Nederlandse landbouw. Er
kunnen ook schadelijke organismen in het afvalwater aanwezig zijn, die
niet in Nederland voorkomen. Sommigen daarvan zullen zich in
Nederland ook niet kunnen vestigen vanwege het klimaat en/of
afwezigheid van waardplanten; anderen kunnen dat wel. Bij de niet EU-
Q’s wordt in dit hoofdstuk beoordeeld of gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw een
wezenlijke bijdrage levert aan het risico van deze plantpathogenen.

Methodiek

Per groep van organismen (schimmels en odmyceten, bacterién,
virussen en viroiden) is een kwalitatieve inschatting gemaakt van:
e de kans dat plantpathogenen in afvalwater zitten en de mate
waarin;
e de kans dat plantpathogenen niet worden geinactiveerd tijdens
het zuiveringsproces;
e de kans dat plantpathogenen in het gezuiverde afvalwater
planten infecteren; en:
e het risico van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw voor de plantgezondheid
(de kans op infectie door gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater in de land- en tuinbouw en de mate waarin deze
infecties bijdragen aan de ontwikkeling van plantenziekten in de
land- en tuinbouw).

In literatuur is gezocht naar informatie over aanwezigheid van
plantpathogene schimmels en o6myceten, bacterién, virussen en
viroiden in gezuiverd stedelijk afvalwater voor en na zuivering. Daarbij
is specifiek is gezocht naar informatie over tobamovirussen, omdat van
deze virussen bekend is dat ze in het buitenland in influent en effluent
waren aangetoond. Ook is specifiek gezocht naar informatie over de EU-
Q bacterie Ralstonia solanacearum, omdat in het verleden in Nederland
onderzoek gedaan is naar aanwezigheid van deze bacterie in influent en
effluent van afvalwaterzuiveringsinstallaties. Er is gezocht in de
databases CABabstracts en AGRICOLA via Ovid) met de volgende
combinaties van zoekwoorden:

e (wastewater OR gut OR gastrointestinal) AND:

o plant ADJ virus;

tobamovirus;
plant AND viroid;
plant AND pathogenic AND bacterium;
ralstonia AND solanacearum;
plant ADJ pathogenic AND (fungus OR oomycete).

O O O O O

In relevante publicaties is gezocht in de lijst van referenties naar andere
relevante publicaties. Tevens zijn NVWA- en RIVM-experts gevraagd
naar aanvullende literatuur en rapporten.
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Op basis van de gevonden literatuur, kennis over de verschillende
groepen plantpathogenen bij NVWA-deskundigen en kennis over het
rioolwaterzuiveringsproces (bij deskundigen van andere instellingen
betrokken bij het project ‘Risico’s van hergebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater voor de landbouw’) zijn bovenstaande kansen en het
uiteindelijke risico beoordeeld. Daarbij is beoordeeld of gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
wezenlijk kan bijdragen aan het risico van aantasting van
landbouwgewassen door plantpathogenen.

Resultaten

Schimmels en oé6myceten

Kans op aanwezigheid voor zuivering

Inleiding

Stedelijk afvalwater kan besmet raken met plantpathogene schimmels
en odmyceten via huishoudens en bedrijven die plantaardige producten
verhandelen, verwerken of telen en aangesloten zijn op het
gemeentelijke riool. Er zijn geen studies gevonden naar de aanwezigheid
van plantpathogene schimmels en odmyceten in Nederlands rioolwater.
Daarom is alleen een globale inschatting mogelijk op basis van
algemene kennis over schimmels en odmyceten en een beperkt aantal
gepubliceerde studies uit het buitenland. Hieronder staan diverse
mogelijkheden via welke schimmels en oémyceten in afvalwater terecht
kunnen komen, waarbij wordt verwezen naar deze studies. Er wordt
specifiek aandacht besteed aan EU-Q-schimmels en -o6myceten.

Huishoudens

Plantaardige producten voor consumenten zijn vanwege kwaliteitseisen
visueel nagenoeg vrij van ziekten en plagen. Schimmels en o6myceten
kunnen echter symptoomloos aanwezig zijn. Voor de vorming van
sporen (verspreidingseenheden) op geinfecteerd plantenweefsel zijn
meestal wel specifieke condities nodig. Meestal is een hoge
luchtvochtigheid (circa 100 procent) nodig, of het weefsel moet nat zijn,
vaak gedurende meerdere uren, voordat sporen worden gevormd. Dit
maakt de kans op aanwezigheid van sporen van schimmels en
odmyceten op landbouwgewassen klein. Op sommige groenten en
fruitsoorten die consumenten kopen, kunnen sporulerende schimmels
zichtbaar aanwezig zijn, bijvoorbeeld roestschimmel op prei (een
algemeen voorkomende schimmel in de teelt die zich via de lucht
verspreidt). Slecht uitziende delen van groenten en fruit, met eventuele
infecties van schimmels en o6myceten, worden door veel consumenten
waarschijnlijk niet geconsumeerd en afgevoerd met gft-afval. Dit
verkleint de kans dat plantpathogene schimmels en oémyceten in
afvalwater terechtkomen. Wanneer producten met aangetaste delen
eerst worden gewassen, kunnen de sporen in afvalwater terechtkomen.
Het zal hierbij in de regel gaan om algemeen in de teelt voorkomende
plantpathogene schimmels en oémyceten (zoals de roestschimmel op

prei).

In plantenweefsel kunnen (rust)sporen van schimmels en o6myceten
zitten. Deze sporen kunnen na consumptie, via de ontlasting, in het
afvalwater terechtkomen. In de darmen van mensen zijn meer dan 200
soorten schimmels gevonden. De meeste van deze schimmels komen
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incidenteel voor en slechts 15 soorten zijn in tenminste vijf studies
gevonden (Hallen-Adams & Suhr, 2017). Onder deze 15 soorten zitten
geen bekende plantpathogene soorten met uitzondering van
Cladosporium herbarum. Deze soort komt echter zeer algemeen voor en
kan op allerlei materialen aanwezig zijn, zowel buitenshuis als
binnenshuis. Een aantal andere plantpathogene schimmels, zoals
Alternaria alternata, Botrytis cinerea en Sclerotinia sclerotiorum, is
incidenteel gemeld in het maagdarmkanaal van mensen (Suhr & Hallen-
Adams, 2015). Menselijk ontlasting lijkt in zijn algemeenheid dus weinig
relevant als bron van plantpathogene schimmels in afvalwater.

Verwerkende industrie

Bij de verwerking van verse plantaardige producten (bijvoorbeeld
sorteren, snijden, wassen, en dergelijke) in de industrie kunnen ook
sporen van schimmels en oémyceten in afvalwater terechtkomen.
Vanwege kwaliteitseisen zijn veel producten nagenoeg vrij van ziekten,
maar aangetaste delen kunnen wel aanwezig zijn (die tijdens verwerking
worden uitgesorteerd). Hogere concentraties aan plantpathogene
schimmels en odmyceten worden hier verwacht in vergelijking met
afvalwater van huishoudens. In het afvalwater worden vooral schimmels
en odmyceten verwacht, die algemeen in de teelt en op geoogste
producten aanwezig zijn. Bedrijven die verse producten verwerken,
kunnen een eigen afvalwaterzuiveringsinstallatie hebben, waarbij het
afvalwater na zuivering wordt geloosd op het oppervlaktewater, maar
kunnen ook zijn aangesloten op een RWZI.

Tuincentra en bloemisten

Voor sierteeltproducten geldt, net als voor groenten en fruit, dat deze
vanwege kwaliteitseisen nagenoeg vrij moeten zijn van ziekten en
plagen. Symptoomloze infecties kunnen echter voorkomen. Bij
aanwezigheid van wortelpathogenen in planten zouden sporen met
drainwater kunnen uitspoelen na een watergift. De kans daarop lijkt in
zijn algemeenheid echter klein, omdat in principe alleen gezonde
planten worden verhandeld. De vraag is ook of al het drainwater wordt
afgevoerd op het riool of bijvoorbeeld op het oppervlak (tafels,
bestrating en dergelijke) blijft liggen, waarop de planten staan, en
verdampt.

Teeltbedrijven

In afvalwater van teeltbedrijven kunnen plantpathogene schimmels en
odmyceten aanwezig zijn. Lozing van afvalwater op het riool speelt
mogelijk vooral bij glastuinbouwbedrijven die telen op substraat en
aangesloten zijn op het gemeentelijke riool. Zo is volgens Hortimedia
(2022) circa 25 procent van het influent bij
afvalwaterzuiveringsinstallatie Nieuwe Waterweg afkomstig van
glastuinbouwbedrijven. Voor glastuinbouwbedrijven gelden regels om
vervuiling van oppervlaktewater met gewasbeschermingsmiddelen en
meststoffen tegen te gaan. Zo moet afvalwater dat resten van
gewasbeschermingsmiddelen bevat eerst worden gezuiverd, waarbij
minimaal 95 procent van de middelen wordt verwijderd (InfoMil, 2023).
Methoden die worden gebruikt zijn behandeling met ozon, ultraviolette
straling (UV) met waterstofperoxide en een combinatie van ozon,
waterstofperoxide en keramisch membraan (Stijger, 2017). UV-licht
elimineert plantpathogenen (waaronder schimmels en oémyceten) in het
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water, mits toegepast met de juiste dosis en transmissiewaarde van het
water (Wohanka, 1993; Runia, 1994). Veel glastuinbouwbedrijven
ontsmetten drainwater ook standaard met UV (of via verhitting) om
verspreiding van plantpathogenen te voorkomen. Ozon is bij de juiste
dosering ook effectief om plantpathogenen te elimineren. Een collectieve
zuivering in een RWZI is ook toegestaan. Zo is een collectieve zuivering,
gebaseerd op actief kool, gepland bij afvalwaterzuiveringsinstallatie
Nieuwe Waterweg (Delfland, 2022). Het collectief vertegenwoordigt circa
1.100 hectare glasteelt, wat gelijk is aan circa 12 procent van het totale
glasareaal in Nederland®. De aanpassing van het waterzuiveringsproces
die nodig is voor het verwijderen van gewasbeschermingsmiddelen,
moet in 2024 gereed zijn. Bedrijven die aangesloten zijn bij dit collectief
hebben, onder voorwaarden, ook uitstel gekregen van de verplichte
zuivering®. Via afvalwater van deze bedrijven zouden plantpathogenen in
het influent van de RWZI kunnen komen. In afvalwater van RWZI's die
relatief veel afvalwater verwerken van teeltbedrijven, zouden hogere
concentraties aan (bepaalde) plantpathogenen kunnen voorkomen dan
in afvalwater van RWZI's die vrijwel alleen afvalwater verwerken van
huishoudens en niet-agrarische bedrijven. Hierover zijn echter geen
gegevens gevonden. In zijn algemeenheid worden vooral
plantpathogenen in afvalwater verwacht, die (vrij) algemeen voorkomen
in de teelt.

Overige bronnen

Handen en kleding van telers, van consumenten die in de tuin werken et
cetera, kunnen besmet raken met schimmels en odmyceten. Via wassen
van handen, kleding et cetera, kunnen dus schimmels en oémyceten in
het afvalwater terechtkomen. In een studie in Californié (VS) werd de
schimmel Fusarium solani f.sp. cucurbitae (Fsc, huidige
wetenschappelijke naam Neocosmospora curcurbitae) aangetoond in
afvalwater van een universiteit, gemiddeld circa 100 kolonievormende
eenheden (kve) per liter (Mehl & Epstein, 2008). Het onderzoek liet ook
zien dat Fsc algemeen voorkwam in de omgeving. Zo werd Fsc onder
meer gevonden in afvalwater, dat afkomstig is van douches van
gemeentelijke zwembaden.

EU-quarantaine schimmels en -o6myceten

Voor EU-Q’s geldt een nultolerantie en plantaardige producten moeten
dus vrij zijn van EU-Q-schimmels en o6myceten. Schimmels en
odmyceten kunnen echter symptoomloos (latent) aanwezig zijn in
planten en plantaardige producten. Daarnaast worden zendingen van
plantaardige producten bij import alleen visueel geinspecteerd. De
meeste producten worden steekproefsgewijs geinspecteerd en sommige
producten helemaal niet. Incidenteel zouden EU-Q-schimmels en -
obmyceten dus toch in geimporteerde producten aanwezig kunnen zijn.
EU-Q-schimmels en -o6myceten die bij import worden onderschept, zijn
overwegend aantasters van Citrus, met name Phyllosticta citricarpa- en
Elsinoé-soorten (EPPO, 2022b). Vestiging van deze schimmels in
Nederland is zeer onwaarschijnlijk en eventuele aanwezigheid in
stedelijk afvalwater is dan ook weinig relevant.

8 Besluit van 1 december 2021 tot wijziging van het Besluit uitvoering Crisis- en herstelwet (Besluit uitvoering
Crisis- en herstelwet (tweeéntwintigste tranche)). Staatsblad 2021, 600.

Pagina 155 van 242



6.3.1.2

RIVM-rapport 2023-0397

De kans dat EU-Q-schimmels en -oémyceten in afvalwater
terechtkomen, zal in de regel groter zijn wanneer het organisme in
Nederland aanwezig is. Hierbij kan het gaan om gevestigde organismen
of om uitbraken met een meer tijdelijk karakter. In Nederland is
tenminste één EU-Q-schimmel aanwezig: Synchytrium endobioticum (S.
endobioticum), de veroorzaker van aardappelwratziekte. Van deze
bodemschimmel zijn in recente jaren meerdere nieuwe vondsten gedaan
(EPPO, 2023b). Van andere schimmels en odmyceten die nu (nog) de
EU-Q-status hebben of de status quarantainewaardig, zijn in de
afgelopen 10 jaar geen uitbraken bekend. De kans op een uitbraak van
een (potentiéle) EU-Q-schimmel of -oémyceet, met uitzondering van S.
endobioticum, lijkt dan ook klein. De kans op aanwezigheid van S.
endobioticum in gezuiverd stedelijk afvalwater wordt hieronder kort
besproken.

De bodemschimmel S. endobioticum is aanwezig in gebieden in het
oosten van Nederland, waar vooral zetmeelaardappelen worden geteeld.
Zetmeelaardappelen worden verwerkt in een fabriek met een eigen
afvalwaterzuivering en het gezuiverde water van die fabriek wordt direct
geloosd op oppervlaktewater. Dit water valt buiten de hier gehanteerde
definitie van stedelijk afvalwater. Binnen het zetmeelaardappel-gebied
worden ook consumptie-aardappelen geteeld, waaronder mogelijk
aardappelen voor verse consumptie (tafelaardappelen). De schimmel
vormt uitstulpingen (wratten) op de buitenkant van de aardappel.
Vanwege deze externe symptomen is het onwaarschijnlijk dat
aangetaste aardappelen bij een consument komen. Mocht dit toch
gebeuren, dan zal de schimmel hoogst waarschijnlijk bij het gft- of
restafval terechtkomen met de schillen en dus niet in afvalwater. De
kans op aanwezigheid van S. endobioticum in gezuiverd stedelijk
afvalwater wordt daarom als ‘zeer klein' beoordeeld.

Resumé

Waarschijnlijk komen plantpathogene schimmels en o6myceten alleen in
lage concentraties in gezuiverd stedelijk afvalwater terecht (voor
waterzuivering) en zullen sporenconcentraties over het algemeen laag
zijn. Hogere concentraties worden alleen verwacht bij schimmels en
o6myceten die algemeen voorkomen in huishoudens of op bedrijven die
lozen op het gemeentelijke riool. De kans op aanwezigheid van EU-Q-
schimmels en -odmyceten in het influent van RWZI's is als ‘zeer klein’
beoordeeld.

Kans op overleving tijdens zuivering

De meeste sporen worden vermoedelijk bij waterzuivering via bezinking
uit het water gehaald. In de literatuur is niet veel informatie hierover
gevonden. In de hierboven gerefereerde studie in Californié (VS) werden
van Fsc circa 100 kve per liter gedetecteerd in afvalwater. Na
behandeling in een oxidatievijver, gevolgd door filtratie (de wijze van
filtratie staat niet vermeld in het artikel) varieerde het aantal kve per
liter tussen de 0 en 11 op zes verschillende bemonsteringstijdstippen
(Mehl & Epstein, 2008). Het zuiveringsproces wijkt echter af van de
rioolwaterzuivering in Nederland. Hierdoor zeggen deze cijfers nog
weinig over de mate waarin schimmels in Nederland uit het rioolwater
worden gehaald.
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Over reductie van plantpathogene schimmels en oémyceten in een
conventionele afvalwaterzuivering is geen informatie gevonden. Voor
humaan pathogenen geldt in zijn algemeenheid dat concentraties met
een factor 10 tot 100 afnemen (Feachem et al., 1981; Flannery et al.,
2012; WHO, 2018; Oakley & Mihelcic, 2019). Voor plantpathogene
schimmels is de verwachting dat de meeste sporen worden geélimineerd
tijdens de actieve slib-fase of bezinken. Daarom, en mede op basis van
bekende reductiecijfers van andere pathogeengroepen, is de schatting
dat tijdens zuivering een 1-2 logio reductie optreedt. Voor specifieke
sporen, met name zodsporen (zwemsporen), zou de afname lager
kunnen zijn. Zodsporen, ook wel zwemsporen genoemd, zijn sporen die
flagellen hebben, waarmee ze zich in water voortbewegen. Zo6ésporen
bezinken vermoedelijk niet of nauwelijks. De meeste schimmels
produceren dit type spore echter niet; wel meerdere oémyceten. De
verwachte concentraties van zodsporen in gezuiverd stedelijk afvalwater
zijn echter zeer laag. Voor de vorming en overleving van zodsporen zijn
namelijk specifieke condities nodig. De droge condities, waarbij
groenten en fruit normaal bewaard worden voordat ze eventueel worden
gewassen en verder verwerkt, zijn ongeschikt voor de vorming van
zobsporen. Eventueel zouden in afvalwater van teeltbedrijven zobsporen
aanwezig kunnen zijn. Plantpathogene oémyceten uit de geslachten
Pythium en Phytophthora komen vrij algemeen voor. Zodsporen van
deze twee geslachten zouden dus met name kunnen voorkomen in
afvalwater. ZoOsporen van Phytophthora verliezen doorgaans hun
mobiliteit binnen enkele uren, maar er zijn voorbeelden bekend dat
zobsporen meerdere dagen mobiel bleven. Bij sterke turbulentie van
water verliezen Phytophthora-zodsporen versnelt hun mobiliteit (Erwin
et al., 1983). Vermoedelijk geldt dit (afname mobiliteit in de tijd en na
turbulentie) ook voor Pythium zo6ésporen. In onderzoek met zodsporen
van Pythium dissotocum en P. catenulatum nam de mobiliteit van de
zodsporen lineair af in steriel water, waarbij na 24 uur nog 0-20 procent
van de zodsporen mobiel waren (Quaempts, 1987). Het proces van
afvalwaterzuivering duurt 1 tot 3 dagen (Anonymous,
2023c;2023b;2023a). Daarbij komt nog de tijd dat het afvalwater
onderweg is in het riool. Het is dan ook waarschijnlijk dat de meeste
zoOsporen in het riool of tijdens de waterzuivering hun mobiliteit
verliezen en in de laatste stap van de zuivering (nabezinktank)
bezinken.

Resumé: vermoedelijk neemt de sporenconcentratie van plantpathogene
schimmels en odmyceten met tenminste een factor 10 af tijdens
rioolwaterzuivering.

Kans op infectie en risico

De kans op infectie met een schimmel of oémyceet in een gewas via
gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land-
en tuinbouw wordt, in zijn algemeenheid, als zeer klein beoordeeld
vanwege de vermoedelijk zeer lage sporenconcentraties. De kans is
mogelijk groter dat als het afvalwater afkomstig is van een RWZI die
relatief veel water zuivert van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse
agrarische producten verwerken. De grootste kans op infecties is met
schimmels en odmyceten die algemeen voorkomen in de teelt. Van
dergelijk algemeen voorkomende schimmels en odmyceten zal het
risico, naar inschatting, niet noemenswaardig toenemen door irrigatie
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met gezuiverd stedelijk afvalwater. De kans dat gewassen op andere
wijzen besmet raken met deze plantpathogene schimmels en o6myceten
wordt namelijk veel groter ingeschat. Voor teelten waarbij de kans op
een besmetting vanuit het groeimedium en het irrigatiewater doorgaans
nihil is, neemt het risico van schimmels en o6myceten mogelijk meer
toe. Dit betreft vooral gewassen die worden geteeld onder glas op
kunstmatig substraat dat bij elke nieuwe teelt wordt vervangen of
ontsmet, en waarbij uitsluitend geirrigeerd wordt met regen-, leiding- of
osmosewater. Wanneer stedelijk afvalwater voor gebruik wordt ontsmet,
bijvoorbeeld wanneer het aantal E. coli bacterién boven de gestelde
norm zit (Verordening (EU) 2020/741), worden de risico’s van
plantpathogene schimmels en odmyceten, afhankelijk van de
ontsmettingsmethode, gereduceerd.

Resumé

Omdat Nederlandse gegevens ontbreken over de aanwezigheid van
plantpathogene schimmels en o6myceten in rioolwater, véér en na
zuivering, zijn er alleen globale conclusies te trekken, met enige mate
van onzekerheid. Deze conclusies luiden als volgt:

e De kans op aantasting van een gewas met plantpathogene
schimmels en odmyceten door irrigatie met gezuiverd stedelijk
afvalwater in de tuin- en landbouw lijkt zeer klein. De kans lijkt
het grootst voor schimmels en odmyceten die algemeen
voorkomen in de teelt. Voor deze schimmels en oédmyceten wordt
de kans op aantasting via andere bronnen echter als veel groter
beoordeeld.

e De toename van het risico van plantpathogene schimmels en
obmyceten door irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw wordt voor veel teelten dan ook als
verwaarloosbaar beoordeeld.

e Voor niet-grondgebonden teelten onder glas, waar strikte
hygiénische maatregelen worden genomen om introductie van
plantpathogene schimmels en oémyceten via water en
groeimedium te voorkomen, is het risico mogelijk groter.

e Mogelijk is het risico van plantpathogene schimmels en
obmyceten ook beduidend hoger bij gebruik van afvalwater van
RWZI's die relatief veel water zuiveren van teeltbedrijven en/of
bedrijven die verse agrarische producten verwerken.

Bacterién

Kans op aanwezigheid voor zuivering

De mogelijkheden via welke plantpathogene bacterién in stedelijk
afvalwater kunnen terechtkomen, zijn vergelijkbaar met die voor
plantpathogene schimmels en oémyceten en worden hieronder kort
besproken. EU-Q-bacterién worden in een aparte paragraaf besproken.

In zijn algemeenheid zullen plantaardige producten die verhandeld
worden weinig plantpathogene bacterién bevatten. Dit vanwege de
kwaliteitseisen die aan de producten worden gesteld (zie ook paragraaf
6.3.1, ‘Schimmels en odmyceten’). Via consumptie van plantaardige
producten lijkt de kans op besmetting van afvalwater bovendien nihil
vanwege de zure omstandigheden in de maag (Martinsen et al., 2005).
Het lijkt onwaarschijnlijk dat plantpathogene bacterién deze
omstandigheden in de maag van mensen overleven. Eventueel kunnen
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plantpathogene bacterién met snijden en spoelen van verse plantaardige
producten in afvalwater terechtkomen. Een meer waarschijnlijke
besmettingsroute is afvalwater van teeltbedrijven die aangesloten zijn
op de gemeentelijke riolering, bijvoorbeeld glastuinbouwbedrijven (zie
paragraaf 6.3.1, ‘Teeltbedrijven’ onder ‘Schimmels en o6myceten’).
Hogere concentraties aan plantpathogene bacterién kunnen mogelijk
ook voorkomen indien industriéle verwerkers van verse plantaardige
producten afvalwater op het riool lozen.

De inschatting is dus dat plantpathogene bacterién in zijn algemeenheid
alleen in lage concentraties aanwezig zijn in stedelijk afvalwater voor
waterzuivering. De hoogste concentraties worden verwacht van
plantpathogene bacterién die (vrij) algemeen voorkomen in de teelt of
op producten die worden verhandeld.

EU-quarantaine bacterién

Net als bij EU-Q-schimmels en -oémyceten kunnen EU-Q-bacterién
incidenteel aanwezig zijn op teeltbedrijven en in producten. De kans dat
EU-Q-bacterién in afvalwater terechtkomen, zal in de regel groter zijn
wanneer het organisme in Nederland aanwezig is. Hierbij kan het gaan
om gevestigde organismen of om uitbraken met een meer tijdelijk
karakter. In Nederland zijn twee EU-Q-bacterién aanwezig, Ralstonia
solanacearum en Ralstonia pseudosolanacearum. Deze twee bacterién
komen voor in oppervlaktewater in delen van Nederland, waarbij R.
pseudosolanacearum pas vrij recent is gevonden (NVWA, 2021a). R.
solanacearum houdt zich in oppervlaktewater in stand met
waardplantonkruiden langs de oevers (Wenneker et al., 1998a;
Wenneker et al., 1999). Mogelijk geldt dit ook voor R.
pseudosolanacearum. In de afgelopen 10 jaar zijn geen uitbraken
bekend van andere bacterién die nu (nog) de EU-Q-status hebben of de
status quarantainewaardig. Uitzondering is Clavibacter sepedonicus, de
veroorzaker van ringrot in aardappel. C. sepedonicus is in 2013 echter
voor het laatst in de teelt (van aardappel) gevonden. De kans op een
uitbraak van andere EU-Q-bacterién, inclusief C. sepedonicus, lijkt dan
ook klein. De kans op een uitbraak in de teelt is groter voor de twee in
Nederland aanwezige EU-Q-bacterién, R. solanacearum en R.
pseudosolanacearum. De kans op aanwezigheid van deze twee bacterién
in gezuiverd stedelijk afvalwater wordt daarom hieronder kort
besproken.

R. solanacearum is vooral bekend als aantaster van aardappel, tomaat
en aubergine. Uitbraken in Nederland komen incidenteel voor en dan
meestal in aardappel (NVWA, 2018). Uitbraken in glasteelten komen
minder vaak voor. In 2016 is wel een besmetting vastgesteld in een kas
waarin aubergines werden geteeld (NVWA, 2016).
Glastuinbouwbedrijven die aangesloten zijn bij een bepaald collectief
kunnen ongezuiverd afvalwater lozen op het riool (zie paragraaf 6.3.1,
‘Teeltbedrijven’ onder ‘Schimmels en oémyceten’). Een uitbraak van R.
solanacearum in de glastuinbouw kan dus leiden tot aanwezigheid van
de bacterie in het influent van de RWZI die het afvalwater van het
besmet bedrijf of de besmette bedrijven zuivert. Hierbij gaat het om
incidenten; uitbraken van EU-Q’s moeten immers onmiddellijk worden
geélimineerd. De inschatting is dan ook dat door verdunning van het
water in de RWZI (vermenging met water van andere bronnen)
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concentraties van R. solanacearum zeer laag zullen zijn. In afvalwater
van bedrijven die besmette aardappels verwerken, kan R. solanacearum
ook aanwezig zijn (Janse et al., 2009). Deze bedrijven hebben (meestal)
een eigen afvalwaterzuiveringsinstallatie en afvalwater van deze
bedrijven valt buiten de afbakening van de risicobeoordeling.

R. pseudosolanacearum heeft een bredere waardplantenreeks dan R.
solanacearum. Uitbraken van R. pseudosolanacearum zijn incidenteel
gerapporteerd, de laatste in snijrozen in 2018 (NVWA, 2019a). Bij
shijbloemen zou bijvoorbeeld bij het weggooien van vaaswater de
bacterie in stedelijk afvalwater terecht kunnen komen. De kans dat
consumenten besmette rozen krijgen, is echter zeer klein, omdat rozen
van besmette partijen niet mogen worden afgezet. Een meer
waarschijnlijke bron zijn besmette teeltbedrijven die aangesloten zijn op
de riolering. Hierbij gaat het echter om incidenten en de inschatting is
dat, net als bij R. solanacearum (zie de paragraaf hierboven), door
verdunning in de RWZI concentraties zeer laag zullen zijn. In 2018 zijn
voor het laatst glastuinbouwbedrijven besmet bevonden met R.
pseudosolanacearum (NVWA, 2019b).

Er is geen informatie om een schatting te maken van het aantal
Ralstonia-bacterién in afvalwater. R. solanacearum is op opperviakken
weinig persistent. Op de meeste droge oppervlakken overleven de
bacterién minder dan 14 dagen (Wenneker et al., 1998b; di Bisceglie et
al., 2005; Hayes et al., 2022). Op sommige materialen, bijvoorbeeld
jute, kan R. solanacearum langer overleven, maar in onderzoek bij 4°C
was op alle geteste materialen sprake van een 1,8-3,8 logio-reductie
binnen 24 uur (di Bisceglie et al., 2005). Vermoedelijk geldt dit ook voor
R. pseudosolanacearum. Dus in water dat is gebruikt om oppervlakken
mee te reinigen, worden geen hoge concentraties van R. solanacearum
en R. pseudosolanacearum verwacht. Vergeleken met de afname van
aantallen op droge oppervlakken nemen concentraties van beide
bacterién in water veel langzamer af (Elsas et al., 2001; Stevens et al.,
2018). Veel glastuinbouwbedrijven ontsmetten echter het drainwater in
de teelt, waardoor in gebruikte voedingsoplossing R. solanacearum en
R. pseudosolanacearum niet voorkomt of slechts in zeer lage
concentraties.

Resumé

De inschatting is dat plantpathogene bacterién in zijn algemeenheid
alleen in lage concentraties aanwezig zijn in stedelijk afvalwater voor
waterzuivering. Incidenteel zouden in het influent EU-Q-bacterién
aanwezig kunnen zijn. De grootste kans daarop lijkt bij uitbraken van
EU-Q-bacterién op glastuinbouwbedrijven die niet-ontsmet afvalwater
lozen op het riool.

Kans op overleving tijdens zuivering

Informatie over inactivatie van plantpathogene bacterién tijdens
(riool)waterzuivering is zeer beperkt. Janse et al. (2009) geven aan dat
in onderzoek met afvalwater dat afkomstig is van een
zetmeelaardappelfabriek voor en tijdens de eerste stappen van zuivering
(met een eigen afvalwaterzuiveringsinstallatie) wel R. solanacearum
werd aangetoond, maar na zuivering niet meer. In hetzelfde artikel staat
ook dat R. solanacearum meermaals in oppervlaktewater werd
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aangetoond, maar nooit in het effluent bij aardappelverwerkende
industrieén en RWZI's (‘stadszuiveringen’ in het artikel). Details van
deze onderzoeken worden niet gegeven. Wel wordt aangegeven dat met
behulp van een selectief medium 10-100 kolonievormende eenheden per
milliliter in oppervlaktewater konden worden aangetoond. In Nederland
mag spoelwater van een aardappelteeltbedrijf dat besmet is bevonden
met R. solanacearum ook op het riool worden geloosd, mits aangesloten
op een waterzuiveringsinstallatie (NVWA, 2021b).

VKM et al. (2018) stellen dat in Noorwegen gemeentelijke
afvalwaterzuiveringen (municipal water treatment plant) een hoge mate
van effectiviteit (met een ‘medium’ onzekerheid) hebben om aardappel-
pathogenen, waaronder de bacterién R. solanacearum en C.
sepedonicus, uit afvalwater te halen. Het gaat daarbij om afvalwater van
een aardappelverwerkend bedrijf dat eerst een bezinkbassin of een
zandfilter passeert, voordat het op het riool wordt geloosd. De
effectiviteit van deze ‘voorbehandeling’ is als ‘laag’ beoordeeld met een
‘lage’ onzekerheid. De hoge mate van effectiviteit schrijven (VKM et al.,
2018) dus toe aan de reguliere afvalwaterzuivering. Zij geven echter
geen onderbouwing en ook geen kwantitatieve inschatting van de
effectiviteit van de verschillende behandelingen. Details in het door
Janse et al. (2009) gerefereerde onderzoek naar overleving van R.
solanacearum tijdens afvalwaterzuivering in Nederland staan niet
vermeld. Concentraties van R. solanacearum in het influent en details
over de zuiveringsstappen worden niet genoemd. Daarom kan geen
schatting worden gemaakt van de mate waarin R. solanacearum tijdens
rioolwaterzuivering uit het water wordt gehaald.

Er is veel meer informatie over verwijdering van humaan pathogene
bacterién in conventionele en andersoortige waterzuiveringsinstallaties.
In een conventionele zuiveringsinstallatie nemen concentraties van
humaan pathogene bacterién (Escherichia coli en Salmonella) in zijn
algemeenheid met een factor 10 tot 100 af (Feachem et al., 1981;
Flannery et al., 2012; Schmitt et al., 2017; WHO, 2018; Oakley &
Mihelcic, 2019). Op basis van deze cijfers is de verwachting dat, in zijn
algemeenheid, bij plantpathogene bacterién ook een 1-2 logio-reductie
optreedt bij zuivering in een RWZI. Voor plantpathogene bacterién die
slecht in water overleven is de reductiefactor waarschijnlijk hoger dan
voor bacterién die goed in water kunnen overleven. Afvalwaterzuivering
duurt 1-3 dagen (Anonymous, 2023¢;2023b;2023a); daarbij komt nog
de tijd dat het water onderweg is van de bron naar de RWZI. De
concentratie aan plantpathogene bacterién die slecht overleven in (niet-
steriel) water kan in enkele dagen al sterk zijn afgenomen (afgezien van
het effect van zuivering). Zo trad bijvoorbeeld een 6 logio-reductie op
van de EU-Q C. sepedonicus binnen zeven dagen incubatie in
oppervlaktewater (Wolf & Beckhoven, 2004). Hergroei van
plantpathogene bacterién in water na zuivering is niet waarschijnlijk.
Plantpathogene bacterién reproduceren meestal in of op een waardplant
en hebben een beperkt saprofytisch® vermogen (Agrios, 1997).
Conclusie: vermoedelijk nheemt het aantal plantpathogene bacterién
tijdens rioolwaterzuivering met ten minste een factor 10 af.

 Saprofytisch vermogen: vermogen van een niet-dierlijk organisme zich te voeden met niet door het organisme
zelf gedood organisch materiaal (Bos et al., 1985).
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Kans op infectie en risico

De kans op infectie met een bacterie in een gewas via gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater in de land- en tuinbouw wordt als ‘zeer
klein’ beoordeeld. Dit vanwege de vermoedelijk zeer lage concentraties
in het te gebruiken water. De kans dat gewassen op andere wijzen
besmet raken met plantpathogene bacterién wordt vele malen groter
ingeschat (zie ook paragraaf 6.3.1, ‘Schimmels en o6myceten’). Voor
teelten, waarbij de kans op een besmetting vanuit het teeltsubstraat en
het irrigatiewater meestal nihil is, neemt het risico van plantpathogenen
mogelijk meer toe. Dit betreft vooral gewassen die worden geteeld
onder glas op kunstmatig substraat, dat bij elke nieuwe teelt wordt
vervangen of ontsmet, en waarbij uitsluitend geirrigeerd wordt met
regen-, leiding- of osmosewater. Veel glastuinbouwbedrijven ontsmetten
overigens water voor gebruik met UV of verhitting. Bij de juiste UV-
dosering/verhitting kunnen plantpathogenen (vrijwel) volledig worden
geélimineerd (Runia, 1994; Runia & Amsing, 2001). Wanneer stedelijk
afvalwater voor gebruik wordt gedesinfecteerd, bijvoorbeeld wanneer
het aantal E. coli boven de gesteld norm zit (Verordening (EU)
2020/741), worden de risico’s van plantpathogene bacterién
gereduceerd.

Bij uitbraken van EU-Q-bacterién op teeltbedrijven die afvalwater lozen
op het riool, kunnen EU-Q’s in gezuiverd stedelijk afvalwater komen. Bij
gebruik van stedelijk afvalwater van de RWZI's die afvalwater van deze
bedrijven zuiveren, is er mogelijk kans op infectie met deze EU-Q’s.
Deze kans lijkt echter zeer klein: uitbraken van EU-Q-bacterién komen
alleen incidenteel voor, besmet afvalwater zal sterk worden verdund met
water van andere bronnen en in de RWZI zal tijdens het
zuiveringsproces concentraties verder afnemen. Voor wat betreft EU-Q-
bacterién lijkt de kans het grootst op uitbraken van R. solanacearum en
R. pseudosolanacearum. Deze bacterién zijn in het verleden echter nooit
in het effluent van afvalwaterzuiveringsinstallaties aangetoond (Janse et
al., 2009).

Voor afvalwater van bedrijven die plantaardige producten besmet met
de EU-Q’s R. solanacearum of R. pseudosolanacearum verwerken en hun
eigen afvalwater zuiveren, is het risico mogelijk hoger. Concentraties in
het influent kunnen in dergelijke gevallen relatief hoog zijn en het is
onzeker in welke mate beide bacteriesoorten uit het water worden
gehaald tijden waterzuivering. Daarnaast is in potexperimenten al bij
een dosering van R. solanacearum van 5 x 102 kolonievormende
eenheden per pot aantasting aangetoond bij aardappel (Eisfeld et al.,
2022). Besmettingen in gewassen komen, voor zover bekend, alleen
incidenteel voor. Hierdoor is de kans op een infectie met deze bacterién,
bij gebruik van industrieel afvalwater in zijn algemeenheid heel klein.
Bovendien is in het verleden in het effluent van de
afvalwaterzuiveringsinstallatie van een aardappelverwerkend bedrijf
nooit R. solanacearum aangetoond (Janse et al., 2009). Industrieel
afvalwater valt sowieso buiten de afbakening van de risicobeoordeling.

Resumé

Omdat Nederlandse gegevens ontbreken over de aanwezigheid van
plantpathogene bacterién in rioolwater voor en na zuivering, zijn er met
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enige mate van onzekerheid alleen globale conclusies te trekken. Deze
conclusies luiden als volgt:

e De kans op aantasting van een gewas met plantpathogene
bacterién door irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw lijkt zeer klein. De kans lijkt het grootst voor
bacterién die algemeen voorkomen in teelten.

e De toename van het risico van plantpathogene bacterién bij
irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater in de land- en
tuinbouw wordt voor de meeste teelten als ‘verwaarloosbaar’
beoordeeld.

e Voor niet-grondgebonden teelten onder glas, waarbij preventieve
maatregelen worden genomen om besmetting van pathogenen
vanuit substraat en irrigatiewater te voorkomen, is het risico
mogelijk groter.

e Het risico van afvalwater van een RWZI die relatief veel water
zuivert van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse agrarische
producten verwerken, is mogelijk groter dan van afvalwater van
RWZI's die vrijwel alleen afvalwater zuiveren van huishoudens en
niet-agrarische bedrijven.

Virussen en viroiden

Kans op aanwezigheid véor zuivering

Virussen

Plantenvirussen kunnen aanwezig zijn in (symptoomloze) producten,
onder andere in vruchtgroenten, maar ook in verwerkte producten, zoals
sauzen (Cantillon & Roberts, 2022; Dhakar & Geetanjali, 2022). De
virussen kunnen met spoelwater na het snijden van de producten in
stedelijk afvalwater terechtkomen of via ontlasting als ze niet worden
geinactiveerd in het maagdarmkanaal. Indien onbehandeld afvalwater
van teeltbedrijven (zie paragraaf 6.3.1, ‘Schimmels en oémyceten’) op
het gemeentelijke riool wordt geloosd, kan dat dan ook een bron van
virussen zijn.

In Slovenié onderzochten Bacnik et al. (2020) afvalwater op
aanwezigheid van virussen. Het ging om een mix van stedelijk
afvalwater, regenwater en industrieel afvalwater. Zij onderzochten zowel
het influent als het effluent bij een rioolwaterzuiveringsinstallatie en
toonden 47 plantenvirussen aan, waarvan circa 30 in het effluent. Onder
deze virussen waren bekende plantpathogene virussen, zoals cucumber
mosaic virus (CMV), cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV) en
pepino mosaic virus (PepMV). CMV, CGMMV en PepMV zijn algemeen in
Nederland voorkomende virussen en kunnen dus ook in stedelijk
afvalwater in Nederland worden verwacht.

Tobamovirussen werden het vaakst aangetroffen in de Sloveense studie
en worden in meer studies gerapporteerd in (stedelijk) afvalwater
(Tandukar et al., 2020; Cantillon & Roberts, 2022; Rothman &
Whiteson, 2022). Het tobamo pepper mild mottle virus (PMMoV) wordt
in studies naar virusconcentraties in rioolwater ook vaak als indicator
gebruikt voor concentratie van virussen die via ontlasting in het
afvalwater komen (Janssens et al., 2022).

Plantenvirussen zijn ook aangetoond in de ontlasting van mensen, in
onder andere Mexico en de Verenigde Staten (VS) (Zhang et al., 2006;
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Aguado-Garcia et al., 2020). Het betrof voornamelijk tobamovirussen:
99,83 procent van de virus-achtige sequenties in de Mexicaanse studie
en ruim 90 procent in de Amerikaanse studie. Het tweede meest
frequent aangetroffen plantenvirus in de Amerikaanse studie betrof het
bluedwarf virus (5,27 procent). Dit virus wordt overgedragen door een
cicade en aanwezigheid in water vormt geen risico.

Tobamovirussen zijn zeer persistent kunnen in grote aantallen
voorkomen in verse en verwerkte producten die veel worden
geconsumeerd (tomaat, paprika, pepertjes en andere vruchtgroenten)
(Gibbs, 1977). Dit verklaart waarschijnlijk dat vooral deze
plantenvirussen in afvalwater worden gevonden. PMMoV is niet alleen
aangetoond in menselijke ontlasting, maar ook in afvalwater,
oppervlaktewater, grondwater, drinkwaterbronnen en kraanwater
(Kitajima et al., 2018).

In Nederland zijn twee tobamovirussen vrij algemeen aanwezig in de
kasgroenteteelt: cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV,
komkommerbontvirus) en tomato brown rugose virus (ToBRFV).
Daarnaast komen mogelijk nog een aantal tobamovirussen, meer
incidenteel voor, zoals tomato mosaic virus (ToMV) en PMMoV. CGMMV
komt in Nederland voor in de teelt van komkommer en ToBRFV in de
teelt van tomaat. ToBRFV heeft een voorlopige Q-status in de EU
(Uitvoeringsverordening (EU) 2020/1191). Er gelden specifieke
maatregelen voor zaden en jonge planten van tomaat, paprika en
Spaanse peper. Bij een vondst op een vruchtenteeltbedrijf mag het
bedrijf vruchten blijven oogsten, maar moet het tijdens de teeltwisseling
maatregelen nemen om het virus te elimineren. In Nederland zijn 50
tomatenbedrijven (situatie op 21 februari 2023) officieel besmet
verklaard met ToBRFV (NVWA, 2023a). Vruchten kunnen symptoomloos
geinfecteerd zijn en het is dus aannemelijk dat er grote aantallen
besmette vruchten in de handel zijn. Ook omdat via import besmette
vruchten kunnen binnenkomen. Via consumptie van besmette vruchten
komt het virus in stedelijk afvalwater.

Behalve tobamovirussen kan in stedelijk afvalwater in Nederland ook het
potexvirus PepMV in relatief hoge concentraties worden verwacht. Dit
virus komt algemeen voor in de tomatenteelt, is vrij stabiel en makkelijk
overdraagbaar via contact.

Onzeker is of in het influent van RWZI's die relatief veel afvalwater van
glastuinbouwbedrijven verwerken hogere concentraties aan
plantpathoge virussen voorkomen. Tobamovirussen die vooral in
stedelijk afvalwater zijn gevonden, kunnen immers in allerlei eetbare
producten zitten en via consumptie door consumenten in afvalwater
terechtkomen. Mogelijk dat via teeltbedrijven vooral ook andere (minder
stabiele) virussoorten in het influent komen.

EU-quarantaine virussen

Behalve ToBRFV (zie hierboven) zijn er geen andere tobamovirussen
met een EU-Q-status. Van nog twee EU-Q-virussen is bekend dat deze
aanwezig zijn in Nederland: tobacco ringspot virus (TRSV) en tomato
ringspot virus (ToRSV). Deze virussen zijn in Nederland alleen gevonden
in een aantal siergewassen en de kans op aanwezigheid in gezuiverd
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stedelijk afvalwater is daarom zeer klein. TRSV en ToRSV worden ook
niet via contact verspreid of de kans daarop is zeer klein. Irrigatiewater
speelt daarom geen rol bij de verspreiding van deze virussen. Recent
zijn in Nederland nog een aantal EU-Q-virussen gevonden in enkele
siergewassen en in zoete aardappel (NVWA, 2022a;2022b; EPPO,
2023a). Maatregelen zijn genomen om de virussen te elimineren. De
zoete aardappelen zijn wel afgezet voor consumptie waarbij ze dus in
principe in afvalwater terecht kunnen komen. Het ging in al deze
gevallen echter om virussen die niet via contact en dus ook niet via
irrigatiewater worden verspreid.

Resumé

De inschatting is dat diverse plantpathogene virussen en met name
tobamovirussen, waaronder de EU-Q tomato brown rugose fruit virus
(ToBRFV) aanwezig kunnen zijn in stedelijk afvalwater voor zuivering.
Ook het potexvirus pepinomosaic virus (PepMV) wordt in hogere
concentraties in het influent verwacht.

Viroiden

Plantpathogene viroiden kunnen aanwezig zijn in (symptoomloze)
producten die worden geconsumeerd. Een relatief grote groep binnen de
viroiden zijn de pospiviroiden met 10 soorten van de in totaal circa 33
bekende soorten (Di Serio et al., 2014). Pospiviroiden, waaronder potato
spindle tuber viroid (PSTVd), zijn in Nederland incidenteel gemeld in de
teelt van vruchtgroenten in Nederland (Verhoeven, 2010). De kans op
aanwezigheid van pospiviroiden in sierteelgewassen in Nederland lijkt
groter. Pospiviroiden zijn doorgaans symptoomloos aanwezig in
siergewassen en in het verleden heeft de NVWA PSTVd en andere
pospiviroiden veelvuldig gevonden in sierteeltgewassen (PD,
2007;2008). De kans dat pospiviroiden vanuit een siergewas in
gezuiverd stedelijk afvalwater terechtkomen lijkt echter klein omdat
siergewassen niet worden geconsumeerd. De verwachte concentraties
van pospiviroiden en ander viroiden in gezuiverd stedelijk afvalwater zijn
dus laag. Concentraties zouden kunnen toenemen indien de incidentie
van pospiviroiden in de vruchtgroenteteelt zou toenemen, maar
vooralsnog zijn daarvoor geen aanwijzingen gevonden.

EU-quarantaine viroiden

Er zijn momenteel twee viroiden die de quarantainestatus hebben in de
EU: apple fruit crinkle viroid (AFCVd) en coconut cadang-cadang viroid
(CCCvd). AFCVd komt, zover bekend, alleen voor in delen van Japan
(Honshu) en de Verenigde Staten (Florida en Georgia). CCCVd is alleen
bekend uit delen van Maleisié en de Filippijnen (EPPO, 2022a). Vanwege
deze beperkte verspreidingsgebieden en de EU-Q-status lijkt de kans
dat deze viroiden in gezuiverd stedelijk afvalwater in Nederland zitten
zeer klein.

Resumé
De inschatting is dat viroiden alleen incidenteel en in lage concentraties
aanwezig zijn in gezuiverd stedelijk afvalwater voér waterzuivering.

Kans op ‘overleving’ tijdens zuivering
In diverse landen zijn plantenvirussen en dan met name
tobamovirussen, na zuivering aangetoond in stedelijk afvalwater (Bacnik
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et al., 2020; Tandukar et al., 2020; Rothman & Whiteson, 2022). In
onderzoek in Slovenié vonden Bacnik et al. (2020) in het effluent minder
virussoorten dan in het influent. Zowel in het influent als effluent werden
vooral virussen uit de familie van de Virgaviridae aangetoond. Het aantal
virussen (aantal ‘reads’) uit de familie van de Virgaviridae, waartoe
tobamovirussen behoren, was in het effluent van dezelfde orde als in het
influent. Schmitz et al. (2016) vonden in een
afvalwaterzuiveringsinstallatie in Arizona (VS) op basis van actief slib en
een nabehandeling met chloor een 0,7 logio-reductie van het
tobamovirus PMMoV. In het onderzoek waren reductiepercentages voor
PMMoV het laagst in vergelijking met 10 andere virustypen. Voor
norovirus genotype I (No GI) was de reductie bijvoorbeeld meer dan een
factor 100 (> 2 logio). In conventionele zuiveringsinstallaties (zonder
desinfectie) zijn gerapporteerde reductiefactoren voor virussen lager,
voor No GI en No GII bijvoorbeeld minder dan 1 logio (Flannery et al.,
2012; Oakley & Mihelcic, 2019). Het aantal virussen in de gerefereerde
studies werd gekwantificeerd op basis van PCR, waardoor de afname
van het aantal infectieuze virussen kan worden onderschat. Gezien de
bekende stabiliteit van tobamovirussen is de inschatting echter dat het
aantal infectieuze tobamovirussen met minder dan een factor 10
afneemt in een RWZI.

Over viroiden is geen informatie gevonden over eventuele inactivatie
tijdens waterzuivering. Van pospiviroiden is bekend dat deze behoorlijk
stabiel zijn. Zo was het pospiviroide PSTVd na zeven weken in water nog
infectieus (Mehle et al., 2014). Pospiviroiden zijn wel minder stabiel dan
tobamovirussen en de verwachting is dat in een RWZI de reductiefactor
van pospiviroiden en andere viroiden hoger is dan van tobamovirussen.
Conclusie: plantenvirussen en mogelijk ook plantenviroiden worden
slechts ten dele geinactiveerd tijdens rioolwaterzuivering; met name de
concentratie aan tobamovirussen zou beperkt kunnen afnemen (minder
dan een factor 10).

Kans op infectie en risico

Virussen

Plantenvirussen die in de praktijk worden overgedragen via contact
(mechanische overdracht) en stabiel zijn, vormen een risico in
irrigatiewater. In stedelijk afvalwater zijn vooral tobamovirussen
gevonden (zie paragraaf ‘Kans op aanwezigheid voér zuivering’).
Tobamovirussen zijn zeer stabiel en worden makkelijk via contact
overgedragen. Voor andere virussen (niet-tobamovirussen) is het
minder waarschijnlijk dat gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als
irrigatiewater in de land- en tuinbouw tot virusinfecties zal leiden in de
land- en tuinbouw. Andere plantenvirussen zijn minder stabiel dan
tobamovirussen, zijn in veel lagere concentraties gevonden in stedelijk
afvalwater en/of niet of nauwelijks mechanische overdraagbaar. Zover
bekend, is ook alleen van tobamovirussen aangetoond dat er infectieuze
virussen kunnen voorkomen in stedelijk afvalwater. Bacnik et al. (2020)
toonden, na concentratie van de aanwezige virussen, met
toetsplanten??, infectieuze tobamovirussen aan in zowel het influent als
het effluent. Andere virussen werden niet aangetoond in de

10 planten van Nicotiana occidentalis en N. benthamiana, die vatbaar zijn voor een brede reeks van
plantenvirussen, werden geinoculeerd met geconcentreerd influent en effluent. Planten werden geobserveerd
voor symptomen en vier weken na inoculatie werden de planten getest op aanwezigheid van virussen.
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toetsplanten. In een pilot-experiment werd geen infectie van
toetsplanten gevonden met ongeconcentreerd afvalwater, maar wel na
concentratie met een factor van circa 100.

Er is geen informatie gevonden over het aantal virusdeeltjes van
tobamovirussen per liter afvalwater. Schattingen van de minimale
virusconcentratie of het minimale aantal virusdeeltjes dat nodig is voor
een infectie door tobamovirussen varieert. De kans op infectie hangt in
ieder geval af van de omstandigheden en de vatbaarheid van de plant.
Walker & Pirone (1972) vonden bij 450 virusdeeltjes (in 2,5 JL) van
tobacco mosaic virus (TMV) nog infecties bij 0-6 procent van de
toetsplanten. Zij stellen dat met meer toetsplanten infecties mogelijk
ook nog bij lagere doseringen zullen optreden. Ongeconcentreerd
afvalwater kan dus mogelijk ook tot infecties leiden hoewel de
verwachte incidentie zeer laag is.

Tobamovirussen vormen vooral een risico voor teelten waarbij veel
handelingen in het gewas worden uitgevoerd tijdens de teelt.
Tobamovirussen worden namelijk vooral via deze handelingen verspreid
van plant naar plant. Zo kunnen bepaalde tobamovirussen veel schade
veroorzaken in de teelt van verse tomaten, waarin vrijwel dagelijks
gewaswerkzaamheden plaatsvinden, maar is de schade in de teelt van
tomaten bestemd voor verwerking beperkt (EPPO, 2020).

Tobamovirussen zijn vooral bekend als aantasters van vruchtgroenten,
die in Nederland op commerciéle schaal hoofdzakelijk in kassen worden
geteeld. Tobamovirussen die men in Nederland in stedelijk afvalwater
kan verwachten zijn onder andere CGMMV en ToBRFV (vanwege hun
brede voorkomen in glasteelten in Nederland) en PMMoV (wereldwijd
beschouwd als het meest algemene RNA-virus in menselijke ontlasting
(Symonds et al., 2018)). Het risico van CGMMV en ToBRFV wordt
hieronder kort besproken. PMMoV is niet bekend als probleem in
Nederlandse teelten, mogelijk door gebruik van overwegend resistente
rassen.

CGMMV tast vooral planten aan uit de familie van de
komkommerachtigen, de Cucurbitaceae, maar kan ook een aantal
onkruiden aantasten (Webster & Jones, 2018). Zo zijn de algemeen in
Nederland voorkomende onkruiden melganzevoet (Chenopodium album)
en zwarte nachtschade (Solanum nigrum) bekend als waardplant. In
Nederland komt het virus, voor zover bekend, alleen voor in
komkommer onder glas. Gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in
buitenteelten zal niet of weinig bijdragen aan de verspreiding van
CGMMV. Incidenteel zou een onkruid kunnen worden aangetast.
Infecties door tobamovirussen kunnen echter mogelijk ook optreden via
gebruik van oppervlaktewater. In Japan zijn tobamovirussen
bijvoorbeeld aangetroffen in opperviaktewater (Haramoto et al., 2013).
Oppervlaktewater kan bijvoorbeeld besmet raken vanuit een reeds
besmette kas of via lozing van het effluent van een RWZI.

Mocht een onkruid buiten de kas worden geinfecteerd met CGMMV, dan
lijkt de kans zeer klein dat het virus vervolgens in een kas met
komkommers komt. De kans daarop wordt als kleiner beoordeeld dan de
kans dat CGMMV op andere wijze de kas binnenkomt. Zo kan het virus
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worden geintroduceerd via besmette materialen, zoals kleding,
personeel en bezoekers (die thuis een besmette komkommer hebben
gegeten). De kans dat onkruiden vanuit een besmette komkommerkas
besmet raken, lijkt ook veel groter dan bij gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater in onbedekte teelten. Dit vanwege de hoge
virusconcentraties in een besmet gewas. Gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater in de komkommerteelt zou daar mogelijk wel kunnen leiden
tot infecties. De kans daarop wordt echter als ‘klein’ beoordeeld
vanwege de vermoedelijk lage virusconcentraties in het water. De kans
op introductie van het virus op andere wijze wordt ook dan als groter
beoordeeld. Indien de teler de kans op een besmetting via
medewerkers, bezoekers, en dergelijke reduceert met strikte
hygiénemaatregelen, neemt het relatieve risico van gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
toe.

ToBRFV komt in Nederland, zover bekend, alleen voor in tomaat, maar
kan ook een aantal onkruiden aantasten. Paprika en Spaanse peper
(Capsicum spp.) zijn ook waardplanten, maar op het Nederlandse
vruchtenteeltareaal staan vrijwel alleen rassen die resistent zijn (Van
der Gaag et al., 2021). Er worden op kleinere schaal ook sierpepers
geteeld die mogelijk geen resistentie hebben. Gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater in de teelt van tomaat en niet-resistente Capsicum
zou tot meer ToBRFV-infecties kunnen leiden, hoewel net als bij CGMMV
de kans daarop klein lijkt vanwege de vermoedelijk zeer lage
virusconcentraties. Bij gebruik in buitenteelten zouden net als bij
CGMMYV incidenteel onkruiden besmet kunnen raken, maar de kans op
infectie van onkruiden via andere routes lijkt veel groter.

In het Sloveense onderzoek van Bacnik et al. (2020) werd ook PepMV
aangetoond in afvalwater. Hoewel minder dan tobamovirussen, zijn
potexvirussen ook behoorlijk stabiel en makkelijk mechanisch
overdraagbaar. In Nederland komt het PepMV algemeen voor in de
tomatenteelt. Het virus kan symptoomloos aanwezig zijn in vruchten en
zou dan ook in relatief hoge concentraties in Nederlands afvalwater
kunnen voorkomen. Om schade door PepMV te voorkomen, passen veel
telers preventief een gewasbeschermingsmiddel toe op basis van één of
meerdere milde isolaten. Het idee van deze strategie is dat het
bescherming biedt tegen latere infecties met meer agressieve isolaten.
Gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in de tomatenteelt kan
mogelijk tot infecties met PepMV leiden en beheersing van het virus in
de teelt lastiger maken. Infectie van tomatenplanten door PepMV via de
wortels is aangetoond, maar mogelijk veroorzaakten deze infecties
weinig of geen symptomen. In het gedane onderzoek kon het virus pas
vrij laat in de bovengrondse plantendelen worden aangetoond in lage
concentraties (Cg-waarden variérend tussen de 25 en 34) (Mehle et al.,
2014). De relevantie van besmet irrigatiewater voor de verspreiding van
PepMV in de praktijk is daarmee onzeker.

In de glastuinbouw wordt water voor gebruik, vaak ontsmet via UV of
verhitting. Bij de juiste UV-dosering/verhitting kunnen plantpathogene
virussen (en andere plantpathogenen) (vrijwel) volledig worden
geélimineerd (Runia, 1994; Runia & Amsing, 2001). Dus wanneer
stedelijk afvalwater voor gebruik wordt ontsmet, worden de risico’s van
eventueel aanwezige plantpathogene virussen sterk gereduceerd.
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Viroiden

De kans op infectie met viroiden door gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw wordt kleiner
ingeschat dan met tobamovirussen. Dit omdat plantpathogene viroiden
waarschijnlijk in veel lagere concentraties aanwezig zijn, als ze al in
gezuiverd stedelijk afvalwater voorkomen. Er zijn namelijk geen
meldingen van vondsten van plantenviroiden in stedelijk afvalwater. Ook
neemt de concentratie van viroiden tijdens rioolwaterzuivering naar
verwachting sterker af dan bij tobamovirussen. Vooralsnog lijkt de kans
op infecties met viroiden via irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater
in de land- en tuinbouw daarom zeer klein. Wanneer stedelijk afvalwater
voor gebruik wordt ontsmet, is deze kans nog kleiner. De kans op
infectie via ander bronnen wordt, ook zonder ontsmetting, als veel
groter beoordeeld. Ander bronnen zijn bijvoorbeeld besmette
oppervlakken, mechanische overdracht vanuit sierteeltplanten naar
glasgroenten, besmette handen van medewerkers, en dergelijke

Voor de huidige EU-Q-viroiden wordt de kans op infectie via gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw als *nihil’ beoordeeld, omdat het onwaarschijnlijk is dat deze
viroiden in Nederlands afvalwater voorkomen.

Resumé

Virussen

Omdat Nederlandse gegevens ontbreken over de aanwezigheid van
plantpathogene virussen in rioolwater, voo6r en na zuivering, zijn er
alleen globale conclusies te trekken, met enige mate van onzekerheid.
Deze conclusies luiden als volgt:

e De kans op aantasting van een gewas met plantpathogene
virussen door irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw lijkt klein tot zeer klein.

e De kans lijkt het grootst voor tobamovirussen in
kasgroenteteelten.

e Gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de
tomatenteelt zou mogelijk ook tot infecties met PepMV, een
potexvirus, kunnen leiden.

e De kans op aantasting van een gewas door een tobamovirus of
PepMV op andere wijze dan via irrigatie met gezuiverd stedelijk
afvalwater in de land- en tuinbouw wordt als groter beoordeeld.
Indien de teler echter de kans op een besmetting met strikte
hygiénemaatregelen reduceert, is het relatieve risico van het
gebruik van niet-ontsmet gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- of tuinbouw groter.

e Voor onbedekte teelten wordt de toename van het risico van
plantpathogene virussen door gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater in de land- of tuinbouw, in zijn algemeenheid, als
verwaarloosbaar beoordeeld.

e Het risico van afvalwater van een RWZI die relatief veel water
zuivert van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse agrarische
producten verwerken zou (voor bepaalde virussen) groter kunnen
zijn dan van afvalwater van RWZI's die vrijwel alleen afvalwater
zuiveren van huishoudens en niet-agrarische bedrijven.
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Viroiden

Omdat Nederlandse gegevens ontbreken over de aanwezigheid van
viroiden in rioolwater, voor en na zuivering, zijn er alleen globale
conclusies te trekken, met enige mate van onzekerheid. Deze conclusies
luiden als volgt:

e De kans op aantasting van een gewas met plantpathogene
viroiden door irrigatie met gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- of tuinbouw lijkt zeer klein.

e In kasteelten, waar strikte hygiéne wordt toegepast om infecties
met viroiden te voorkomen, zou het risico van viroiden kunnen
toenemen bij gebruik van niet-ontsmet stedelijk afvalwater.

e Voor onbedekte teelten wordt de toename van het risico van
viroiden door gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater, in zijn
algemeenheid, als verwaarloosbaar beoordeeld.

e Het risico van afvalwater van een RWZI die relatief veel water
zuivert van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse agrarische
producten verwerken zou groter kunnen zijn dan van afvalwater
van RWZI's die vrijwel alleen afvalwater zuiveren van
huishoudens en niet-agrarische bedrijven.

Conclusies

Een beoordeling is uitgevoerd van de risico’s voor de plantgezondheid
van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater in de land- en
tuinbouw door schadelijke organismen. Het risico van verspreiding van
voor planten schadelijke insecten en mijten, nematoden, planten en
slakken via gezuiverd afvalwater wordt als nihil beschouwd en is hier
niet verder beoordeeld. Van alle overige voor planten schadelijke
organismen, de plantpathogenen (voor planten schadelijke schimmels
en obmyceten, bacterién, virussen en viroiden), is er mogelijk een risico
door irrigatie van gewassen met gezuiverd stedelijk afvalwater in de
land- en tuinbouw. Deze risico’s zijn in meer detail beoordeeld.

Het was niet mogelijk grenswaarden af te leiden voor plantpathogenen.
Daarom is een risicobeoordeling uitgevoerd om na te gaan of er
Uberhaupt risico’s zijn voor de plantgezondheid en hoe groot die zouden
kunnen zijn. Hiertoe is een inschatting gemaakt van de kans dat
plantpathogenen in gezuiverd stedelijk afvalwater aanwezig zijn en de
mate waarin de risico’s van plantpathogenen toenemen bij irrigatie met
het water. Uitgangspunt was dat het afvalwater gezuiverd is in een
rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) en voor gebruik geen verdere
behandelingen ondergaat. Door de beperkte informatie die er is over
plantpathogenen in stedelijk afvalwater, is de onzekerheid van de
risicobeoordeling vrij groot. De belangrijkste conclusies van de
risicobeoordeling zijn:

e Plantpathogenen kunnen in gezuiverd stedelijk afvalwater
aanwezig zijn. De inschatting is echter dat het risico van
plantpathogenen, in zijn algemeenheid, niet of weinig zal
toenemen door irrigatie met dit water. De kans lijkt namelijk
klein tot zeer klein dat gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater
als irrigatiewater in de land- en tuinbouw zal leiden tot
aantasting van gewassen vanwege de verwachte lage
concentraties aan plantpathogenen. De kans dat gewassen
worden aangetast vanuit andere bronnen dan irrigatie met
gezuiverd afvalwater wordt als veel groter beoordeeld. Dit omdat
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in afvalwater vooral plantpathogenen worden verwacht die
algemeen voorkomen in Nederlandse teelten.

e Mogelijk is het risico van plantpathogenen beduidend hoger bij
gebruik van afvalwater van RWZI's die relatief veel water
zuiveren van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse agrarische
producten verwerken.

e Het risico van plantpathogenen door gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater als irrigatiewater in de land- en tuinbouw
wordt als groter beoordeeld in de glastuinbouw dan in andere
teelten. Dit geldt met name voor teelten onder glas waar strikte
hygiénische maatregelen worden genomen om de introductie van
plantpathogenen via water, groeimedium en contact te
voorkomen.

e Van alle plantpathogenen lijkt het risico van tobamovirussen,
waaronder het EU-quarantaineorganisme tomato brown rugose
fruit virus (ToBRFV) het grootst. Gebruik van niet-ontsmet
stedelijk afvalwater in de glastuinbouw kan mogelijk tot
aantastingen door ToBRFV en andere tobamovirussen leiden.
Voor onbedekte teelten neemt het risico van tobamovirussen
door irrigatie met stedelijk afvalwater waarschijnlijk niet of
nauwelijks toe.
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Conclusies en aanbevelingen

Conclusies
Uit dit onderzoek volgen de onderstaande conclusies.

Ter ondersteuning van de Nederlandse implementatie van de
Europese Verordening (EU) 2020/741 voor het hergebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater is een beoordelingskader
uitgewerkt. Dit om de risico’s voor mensen, planten en dieren te
kunnen beheersen. Ter verfijning van de bescherming van mens,
plant en dier zijn in deze studie zeven beschermdoelen
gedefinieerd, die door irrigatiewater belast kunnen worden met
stoffen of ziekteverwekkers:

o grondwater (met name ecologische kwaliteit);

drinkwater;

landbouwkundige gewassen;

dierlijke producten;

consumenten, die landbouwkundige of dierlijke producten
consumeren;

o werkers met irrigatiewater (ARBO-omstandigheden);

o omwonenden en passanten.

Oppervlaktewater is in deze studie niet als beschermdoel
beschouwd, omdat in de huidige praktijk oppervlaktewater vaak
voor irrigatiedoeleinden gebruikt wordt.

Voor deze zeven beschermdoelen zijn of worden, in zo ver
mogelijk, grenswaarden afgeleid (chemische stoffen en
pathogenen voor mensen). Als het voor een specifiek
beschermdoel niet mogelijk is deze grenswaarden af te leiden, is
een risicoanalyse uitgevoerd (pathogenen voor planten).

O O O O

Beoordeling van chemische stoffen

In een aantal wettelijke kaders en richtlijnen bestaan normen of
(risico)grenswaarden voor verschillende chemische stoffen die
van belang kunnen zijn voor de beoordeling van gezuiverd
stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater in de land- en
tuinbouw. De beschikbaarheid van grenswaarden bepaalt
daarmee de stofkeuze. Voor de afleiding van grenswaarden voor
voedselveiligheid zijn relevante stoffen geselecteerd.

De analyse van wetten en regelgeving en het afleiden van
grenswaarden voor voedselveiligheid, leidt tot het overzicht van
voorgestelde grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater in
Tabel 7.1. Omdat de laagste waarde van de grenswaarden uit
wettelijke kaders en richtlijnen en voor voedselveiligheid is
gekozen, zijn de uiteindelijke grenswaarden uit Tabel 7.1
beschermend voor alle beschouwde beschermdoelen.

De meeste voorgestelde grenswaarden zijn gebaseerd op
wettelijke kaders en richtlijnen, omdat voor de beschouwde
stoffen de afgeleide grenswaarden voor voedselveiligheid meestal
hoger zijn. Dit betekent dat als de grenswaarden worden
gehanteerd die gebaseerd zijn op wettelijke kaders en richtlijnen,
de voedselveiligheid ook gewaarborgd is. Uitzonderingen zijn de
voorgestelde grenswaarden voor di-ethyleentriaminepenta-
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azijnzuur (DTPA), hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran

(HHCB), irbesartan, en trans-10.11-dihydroxy-10.11-

dihydrocarbazepine, die gebaseerd zijn op de berekende
grenswaarden voor voedselveiligheid. In Tabel 7.1 is voor iedere
stof te zien op welk wettelijk kader, welke richtlijn, of welke
berekening de voorgestelde grenswaarden gebaseerd zijn. Ook is

het beschermdoel te zien waarop de grenswaarden gebaseerd

zijn.

Tabel 7.1 Voorgestelde grenswaarden voor gezuiverd stedelijk afvalwater voor

gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw; wettelijk kader, richtlijn of
berekening waarop deze gebaseerd zijn; en corresponderend beschermdoel

Stof Voorgestelde | Wettelijk kader, richtlijn of Bepalend
grenswaarde | berekening bescherm-
doel
Acrylamide 0,1 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Aluminium 5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Ammonium 1,5 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Oppervlakte-
water voor
drinkwater
Antimoon 0,15 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Diep
grondwater
Arseen 10 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Barium 50 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Benzeen 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Benzo(a)pyreen | 0,0005 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Beryllium 0,05 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Diep
grondwater
Bisfenol A 2,5 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Boor 1 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Opperviakte-
water voor
drinkwater
Bromaat 1,0 pug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Cadmium 0,35 pg/L BKMW 2009 drempelwaarden Grondwater
grondwater-lichamen
Chloorfenolen Individuele Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
normen < 0,3
pg/L
Chloraat 0,25 mg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Chloride 100 mg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Chloriet 0,25 mg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Chroom 1 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Cresolen 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
(som)
Cyaniden 5 ug/L (vrij) Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
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Stof Voorgestelde | Wettelijk kader, richtlijn of Bepalend
grenswaarde | berekening bescherm-
doel
10 pg/L
(complex)
1,2- 7 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Dichloorethaan
Di-ethyleen- 0,02 pg/L Berekening Voedsel-
triaminepenta- veiligheid
azijnzuur
(DTPA)
Diuron 11 pg/L Berekening Voedsel-
veiligheid
Epichloor- 0,1 ug/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
hydrine
Ethylbenzeen 4 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Fenol 0,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Fluoride 1,0 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Gehalo- 60 pg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
geneerde
azijnzuren
Hexahydrohexa | 0,02 ug/L Berekening Voedsel-
methylcyclopen veiligheid
tabenzopyran
(HHCB)
IJzer 5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Irbesartan 0,02 pg/L Berekening Voedsel-
veiligheid
Kobalt 20 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
(ondiep) grondwater
Koper 15 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Kwik 0,05 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Lithium 2,5 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Lood 7,4 ug/L BKMW 2009 drempelwaarden grondwater-
grondwater-lichamen lichamen
Mangaan 0,20 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Molybdeen 5 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
(ondiep) grondwater
Natrium 120 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Opperviakte-
water voor
drinkwater
Nikkel 15 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater
Nitraat 10 mg/L Gezuiverd stedelijk afvalwater Ontvangend
nitraat Richtlijn 91/271/EEG (oppervlakte)

water
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Stof Voorgestelde | Wettelijk kader, richtlijn of Bepalend
grenswaarde | berekening bescherm-
doel
of 15 mg/L
totaal N
N- 12 ng/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
nitrosodimethyl
amine (NDMA)
PAKs Individuele Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
normen < grondwater
0,01 pg/L
PFOS 0,0044 pg/L Drinkwaterrichtwaarde Drinkwater
(4,4 ng/L)"
PFOA 0,0044 ug/L Drinkwaterrichtwaarde Drinkwater
(4,4 ng/L)"
HFPO-DA 0,0044 ug/L Drinkwaterrichtwaarde Drinkwater
(4,4 ng/L)"
PCB’s (som) 0,01 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
(som 7)
Pesticiden / 0,1 ug/L BKMW 2009 drempelwaarden Grondwater-
Gewas- grondwater-lichamen/Drinkwaterbesluit | lichamen/drin
beschermings- | 0,5 pg/L kwater
middelen (som) Drinkwaterbesluit
P-totaal 1 mg/L Gezuiverd stedelijk afvalwater Ontvangend
Richtlijn 91/271/EEG (oppervlakte)
water
Seleen 0,02 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen
wastewater, excreta and grey-water
Sulfaat 100 mg/L BKMW 2009 / Drinkwaterregeling Opperviakte-
water voor
drinkwater
Styreen 6 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
(vinylbenzeen)
Tetrachloor- 0,01 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
etheen
Trans-10.11- 0,02 pg/L Berekening Voedsel-
dihydroxy- veiligheid
10.11-
dihydrocarbaze
pine
Trichlooretheen | 24 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Thallium 2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Tin 2,2 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Tolueen 7 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Trihalo- 6 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
methanen (trichloormeth | Drinkwaterbesluit Drinkwater
aan)
25 pg/L(som)
Uraan 30 pg/L Drinkwaterbesluit Drinkwater
Vanadium 0,10 mg/L WHO Guidelines for the safe use of Gewassen

wastewater, excreta and grey-water
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Stof Voorgestelde | Wettelijk kader, richtlijn of Bepalend
grenswaarde | berekening bescherm-
doel
Vinylchloride 0,01 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Xylenen (som) | 0,2 pg/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Grondwater
Zink 65 ug/L Streefwaarde Circulaire bodemsanering | Ondiep
grondwater

*: op basis van PFOA-equivalenten

e Omdat voor de afleiding van de grenswaarden voor di-
ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA),

hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB), irbesartan

en trans-10.11-dihydroxy-10.11-dihydrocarbazepine

productnormen (ML's) ontbreken, is van de laagste (strengste)

norm (ML) uitgegaan. Omdat dit in lage grenswaarden resulteert,
wat toepassing van gezuiverd stedelijk afvalwater kan beperken,
biedt Tabel 7.2 de mogelijkheid een op de locatie toegesneden
grenswaarde af te leiden als functie van gewasopbrengst (in
tonoc /ha), de productnorm en de waterretentie-factor. Dit zou
kunnen worden toegepast indien de grenswaarde wordt
overschreden. Tabel 7.2 kan ook worden gebruikt om voor iedere
andere stof die niet in dit onderzoek is beschouwd een indicatieve
grenswaarde af te leiden voor voedselveiligheid, wederom als
functie van gewasopbrengst, de productnorm ML en de
waterretentie-factor.

Tabel 7.2 Locatie-specifieke grenswaarden in afvalwater (in ug/L), voor trans-
10.11-dihydroxy-0.11-dihydrocarbazepine, irbesartan, di-
ethyleentriaminepenta-azijnzuur (DTPA) en gezuiverd stedelijk
hexahydrohexamethylcyclopentabenzopyran (HHCB) of andere stoffen die in dit
onderzoek niet zijn beschouwd, als functie van gewasopbrengst (Mgewas in tonep
/ha), de productnorm Maximum Level (ML) en de waterretentie-factor (firigatie-

opname).
Mgewas = 10 tonpsc/ha ML (mg/kgve)

0,01 0,05 1
firrigatie-opname
0,1 0,50 2,5 50
0,2 0,25 1,3 25
0,3 0,2 0,8 17
0,4 0,1 0,6 13
0,5 0,1 0,5 10
ML = 0,01 mg/kgve Mgewas (tonpsc/ha)

2 4 10 20
firrigatie-opname
0,1 0,1 0,2 0,5 1
0,25 0,04 0,08 0,2 0,4
0,5 0,02 0,04 0,1 0,2
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Er is een aantal relevante wettelijke kaders en richtlijnen
geselecteerd, die van belang worden geacht voor de beoordeling
van gezuiverd stedelijk afvalwater voor gebruik als irrigatiewater
in de land- en tuinbouw. Er kan een aantal redenen worden
aangevoerd om normen uit deze kaders niet allemaal voor dit
doel te gebruiken. Bijvoorbeeld omdat het gebruik van afvalwater
in de landbouw belangrijker wordt gevonden dan bescherming
van specifieke toepassingen, functies of beschermdoelen. De
beslissing om wel of niet aan te sluiten bij specifieke wettelijke
kaders of het aanbrengen van een prioritering in wetgeving, kan
alleen worden gedaan door het beleid. Dit heeft mede een
juridische component.

Het kan zijn dat er sprake is van inefficiéntie bij het beperken of
verbieden van het gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater.
Dat kan het geval zijn als het gaat om nuttige stoffen waaraan
juist behoefte is (stikstof, fosfor, andere nuttige stoffen voor
herkauwers of gewassen, bestrijdingsmiddelen) en die
grenswaarden in het gezuiverd stedelijk afvalwater overschrijden.
Of om stoffen die via andere bronnen in veel grotere mate op het
land worden gebracht (zoals chloriden, stikstof, fosfaat,
bestrijdingsmiddelen). Of dit het geval is, kan echter alleen
locatie-specifiek worden vastgesteld.

Beoordeling van ziekteverwekkers voor mensen

De Europese Verordening (EU) 2020/741 inzake minimumeisen
voor hergebruik van water maakt het gebruik van verschillende
kwaliteiten water mogelijk. Hierbij hangt de gewenste kwaliteit
van het water af van het te produceren gewas (bijvoorbeeld rauw
te consumeren of niet) en van de wijze van irrigeren (druppel- of
sproei-irrigatie). De bacterie E. coli wordt gebruikt als indicator
voor via feces overdraagbare ziekteverwekkende micro-
organismen. Ook in Nederland is E. coli aantoonbaar in gezuiverd
stedelijk afvalwater. Dus er is een risico op aanwezigheid van
ziekteverwekkende micro-organismen in gezuiverd afvalwater.
Op basis van de concentratie indicatoren kan echter niet zonder
meer de concentratie ziekteverwekkers worden voorspeld. Een
kwantitatieve risicoschatting op basis van de aanwezigheid van
ziekteverwekkers is dus niet mogelijk. Een risicoschatting op
basis van indicator-organismen is wel mogelijk, maar vereist een
groot aantal gegevens en kan alleen worden gedaan onder een
groot aantal aannames. In de Europese Verordening (EU)
2020/741 worden vier kwaliteitsklassen onderscheiden (A t/m D),
met voor elke klasse een bijbehorend maximaal (in aantal/L) E.
coli en de mogelijkheden die gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater van elke specifieke klasse biedt, zie Tabel 7.3.
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Tabel 7.3 Kwaliteitsklassen van teruggewonnen water (EU 2020/741, bijlage 1,
deel 2) en mogelijke relatie met scenario.

Minimale kwaliteitsklasse E. coli Irrigatie- Scenario
teruggewonnen water en (aantal/L) | methode teruggewonnen
gewascategorie* water-bodem-
gewas
| EU 2020/741
A | Alle rauw geconsumeerde < 100 Alle Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan irrigatie- bodem maar
het eetbare gedeelte methoden mogelijk ook via
rechtstreeks in aanraking huidmondjes, en
komt met teruggewonnen aanhechting
water, en rauw
geconsumeerde wortel- en
knolgewassen
B | Rauw geconsumeerde < 1.000 Alle Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan irrigatie- bodem
het eetbare gedeelte methoden
bovengronds wordt
geproduceerd en niet
rechtstreeks in aanraking
komt met teruggewonnen
water, verwerkte
voedingsgewassen en ‘non-
food’-gewassen, met
inbegrip van gewassen die
worden gebruikt voor het
voeren van melk- of
vleesproducerend vee
C | Rauw geconsumeerde < 10.000 Druppel- Blootstelling via
voedingsgewassen waarvan irrigatie ** | bodem
het eetbare gedeelte
bovengronds wordt
geproduceerd en niet
rechtstreeks in aanraking
komt met teruggewonnen
water, verwerkte
voedingsgewassen en ‘non-
food’-gewassen, met
inbegrip van gewassen die
worden gebruikt voor het
voeren van melk- of
vleesproducerend vee
D | Industriéle gewassen, < 100.000 |Alle Blootstelling via
energiegewassen en irrigatiemet | bodem
zaadgewassen hoden
(***)

* Indien eenzelfde soort geirrigeerd gewas onder verschillende categorieén van de tabel
valt, zijn de voorschriften van de strengste categorie van toepassing.
** Of andere irrigatiemethode die rechtstreeks contact met het eetbare gedeelte van het

gewas voorkomt

*** In geval van irrigatiemethoden waarbij regen wordt geimiteerd, is speciale aandacht
vereist voor de bescherming van de gezondheid van werknemers of omstanders. Daartoe
worden passende preventiemaatregelen genomen.
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gewenst log reductie van aantal E. coli

Op basis van een internationaal overzicht is te concluderen dat
gezuiverd afvalwater vrijwel nooit voldoet aan de E. coli-eisen
voor klasse C (en dus ook niet aan die van klasse A en B) en
meestal niet voldoet aan klasse D. Voor een grootschalig gebruik
van gezuiverd stedelijk afvalwater is verdere verwijdering van E.
coli, en daarmee ziekteverwekkende micro-organismen,
noodzakelijk. Dit kan met extra zuiveringen zoals bijvoorbeeld
desinfectie of filtratie.

De benodigde reductie van de aantallen E. coli (uitgedrukt in log-
reductie), afhankelijk van de kwaliteit van het effluent, is aan
onderstaande figuur te ontlenen.

—— (3556 A e el|3S5e B e e e k|asse C eeeeee klasse D

1.000 10.000 100.000 1.000.000
Kwaliteit van RWZI-effluent (aantal E. coli/mL)

Figuur 7.1 Van RWZI-effluent naar irrigatiewater van constante kwaliteit:
gewenste log-reductie van het aantal E. coli om irrigatiewater van klasse A, B, C
of D te produceren.

Beoordeling van ziekteverwekkers voor planten

Het risico van verspreiding van voor planten schadelijke insecten
en mijten, nematoden, planten en slakken via gezuiverd
afvalwater, wordt als ‘nihil’ beschouwd en is hier niet verder
beoordeeld.

Van alle overige voor planten schadelijke organismen, de

plantpathogenen (voor planten schadelijke schimmels en

odmyceten, bacterién, virussen en viroiden), was het niet
mogelijk om de grenswaarden af te leiden. Daarom is een
risicobeoordeling uitgevoerd om na te gaan of er Gberhaupt
risico’s zijn voor de plantgezondheid en hoe groot die zouden
kunnen zijn. De belangrijkste conclusies van de risicobeoordeling
zijn:

o Plantpathogenen kunnen in gezuiverd stedelijk afvalwater
aanwezig zijn. De inschatting is echter dat het risico van
plantpathogenen, in zijn algemeenheid, niet of weinig zal
toenemen door irrigatie met dit water. De kans lijkt namelijk
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klein tot zeer klein dat gebruik van gezuiverd stedelijk
afvalwater zal leiden tot aantasting van gewassen vanwege
de verwachte lage concentraties aan plantpathogenen. De
kans dat gewassen worden aangetast vanuit andere bronnen
dan irrigatie met gezuiverd afvalwater, wordt als ‘veel groter’
beoordeeld. Dit omdat in afvalwater vooral plantpathogenen
worden verwacht die algemeen voorkomen in Nederlandse
teelten.

o Mogelijk is het risico van plantpathogenen beduidend hoger
bij gebruik van afvalwater van RWZI's die relatief veel water
zuiveren van teeltbedrijven en/of bedrijven die verse
agrarische producten verwerken.

o Het risico van plantpathogenen door gebruik van gezuiverd
stedelijk afvalwater wordt als ‘groter’ beoordeeld in de
glastuinbouw dan in andere teelten. Dit geldt met name voor
teelten onder glas waar strikte hygiénische maatregelen
worden genomen om introductie van plantpathogenen via
water, groeimedium en contact te voorkomen.

Van alle plantpathogenen lijkt het risico van tobamovirussen,
waaronder het EU-quarantaineorganisme tomato brown
rugose fruit virus (ToBRFV) het grootst. Gebruik van niet-
ontsmet gezuiverd stedelijk afvalwater in de glastuinbouw
kan mogelijk tot aantastingen door ToBRFV en andere
tobamovirussen leiden. Voor onbedekte teelten neemt het
risico van tobamovirussen door irrigatie met stedelijk
afvalwater waarschijnlijk niet of nauwelijks toe.

Verder onderzoek in 2024

In de tweede helft van 2024 (rapport Fase II) richt de aandacht zich op
de kwaliteit van grondwater (met name kwaliteit voor het grondwater-
ecosysteem); drinkwater (in relatie tot chemische stoffen en
pathogenen, voor toepassingen binnen
grondwaterbeschermingsgebieden); werkers met irrigatiewater; en
omwonenden en passanten. Drinkwater wordt op dit moment niet als
beschermdoel beschouwd, omdat als randvoorwaarde geldt dat het
gebruik van gezuiverd stedelijk afvalwater niet is toegestaan voor
gebruik als irrigatiewater in de land- en tuinbouw binnen een
grondwaterbeschermingsgebied. In 2024 worden risicogrenzen voor
drinkwaterwinning onderzocht als dit wel binnen een
grondwaterbeschermingsgebied zou plaatsvinden. De hieruit
resulterende grenswaarden moeten worden geintegreerd met de
risicogrenswaarden afgeleid in de eerste helft van 2024.

Aanbevelingen

De komende jaren zullen wettelijke kaders en richtlijn worden herzien.
Zo is per 1 januari 2024 de Omgevingswet in werking getreden (met
een gewijzigde betekenis voor de streefwaarden grondwater) en vindt
bijvoorbeeld in 2024 een herziening van de Richtlijn prioritaire stoffen
plaats. Het wordt aanbevolen om de mogelijke consequenties van
wijzigingen in deze wettelijke kaders voor het beoordelingskader in deze
studie te volgen.
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Het wordt aanbevolen om de juridische basis van de beschouwde
wettelijke kaders en richtlijnen, en daarmee het gebruik van
corresponderende normen of (risico)grenswaarden uit deze kaders, voor
het doel van afleiden van grenswaarden voor gezuiverd stedelijk
afvalwater te evalueren. Het beleid zou kunnen beslissen specifieke
normen of (risico)grenswaarden uit deze kaders niet voor dit doel te
gebruiken, bijvoorbeeld omdat het gebruik van afvalwater in de
landbouw belangrijker wordt gevonden dan bescherming van specifieke
toepassingen, functies of beschermdoelen. De beslissing om wel of niet
aan te sluiten bij specifieke wettelijke kaders, of het aanbrengen van
een prioritering in wetgeving, heeft een juridische component. Dit kan
resulteren in aangepaste grenswaarden voor stoffen voor gebruik van
gezuiverd stedelijk afvalwater in de landbouw.

De berekende kritische bodemgehalten voor PFAS-verbindingen dienen
met voorbehoud gebruikt te worden, omdat de kennis en data van de
overdracht van PFOS en PFOA naar gewassen en dierlijke producten op
dit moment beperkt zijn. Dit is met name het geval in het lage bereik
van de bodemgehaltes. Er wordt wereldwijd momenteel veel onderzoek
verricht naar de overdracht van PFOS en PFOA naar gewassen en
dierlijke producten, ook in het lage concentratiebereik. Het wordt
aanbevolen deze ontwikkelingen te volgen en de aanpassingen die
hieruit voortkomen voor de berekende kritische bodemgehalten voor
PFAS-verbindingen, en daarmee de grenswaarden in gezuiverd stedelijk
afvalwater, in de toekomst te implementeren.

Voor PFAS zal per 12 januari 2026 de norm van 0,10 pg/L voor
drinkwater van kracht worden en kan de drinkwaterrichtwaarde van 4,4
ng/L (PFOA-equivalenten) positie krijgen. Deze lage waarde is in deze
studie gehanteerd voor het beschermdoel drinkwater. Het wordt
aanbevolen om de verdere ontwikkeling van drinkwaterkwaliteitseisen
voor PFAS-stoffen te volgen en de implicaties hiervan te implementeren.

Het wordt aanbevolen de selectie van chemische stoffen waarvoor
grenswaarden worden afgeleid met regelmaat (‘met tussenpozen van
enige jaren’) te evalueren en op basis daarvan wellicht te herzien
(uitbreiding met stoffen, maar wellicht ook stoffen af laten vallen).
Daarbij kan gebruik worden gemaakt van
e meer recente databases voor stoffen gemeten in effluent en
oppervlaktewater (de Watson-database) en een meer
gedetailleerde evaluatie van de data in deze database (met meer
aandacht over typen oppervlaktewater en verdeling van de
stofconcentraties over de RWZI's);
e rapportages over PFAS en (andere) opkomende stoffen in bodem,
grond- en oppervlaktewater en producten;
e herziene relevante wettelijk kaders en richtlijnen.

Bovendien wordt aanbevolen de risicogrenzen die volgen uit de
werkzaamheden in de tweede helft van 2024 te integreren met de
risicogrenzen uit dit rapport.

Generieke normen hebben beperkingen voor specifieke toepassingen,
omdat er immers geen rekening wordt gehouden met locatie-specifieke
omstandigheden. Omdat generieke scenario’s vaak conservatieve
uitgangspunten in zich bergen, kunnen generieke normen conservatief
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zijn voor een specifieke toepassing. Om een betere aansluiting met
lokale omstandigheden te bewerkstelligen, wordt daarom aangeraden
om de haalbaarheid van een stapsgewijze beoordelingsprocedure te
onderzoeken. Hierbij wordt, in analogie met de risicotoolboxen
ontwikkeld door het RIVM voor de beoordeling van bodem- en
grondwaterkwaliteit (RIVM, 2024) in geval van overschrijding van een
generieke norm in stap 1 een meer gedetailleerde beoordeling
uitgevoerd in stap 2 en eventueel stap 3.
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Bijlage 1 Beoordeling oppervlaktewater als irrigatiewater

Voor gebruik van water voor irrigatie zijn internationaal veel adviezen.
Zo is er richtlijn voor ‘Good Irrigation Practice’ met indices voor
waterkwaliteit (zout, pH, Fe, etc), en geadviseerde maximale
concentraties: zie Tabel B1.1 en Tabel B1.2. Daarnaast gelden specifiek
in Europa en Nederland al normen voor opperviaktewater.
Attenderingswaarden voor gebruik van oppervlaktewater in de land- en
tuinbouw zijn er voor een aantal parameters (bruinrot, ijzer, chloride)
(Huinink et al., 1998).

Tabel B1.1 Waterkwaliteit voor irrigatie (uit Tabel A1.1 in annex van WHO,
2006).

Element Eenheid Geen Weinig Ernstige
restricties tot restricties
matige
restricties
Zoutgehalte EC dS/m <0,7 0,7-3,0 >3,0
TDS (total mg/L <450 450-2000 >2000
dissolved solids)
TSS (total mg/L <50 50-100 >100
suspended solids)
SAR* 0-3 meq/L >0,7 EC 0,7-0,3 EC <0,2EC
SAR 3-6 meq/L >1,2 EC 1,2-0,3 EC <0,3 EC
SAR 6-12 meq/L >1,9 EC 1,9-0,5 EC <0,5EC
SAR 12-20 meq/L >2,9 EC 2,9-1,3EC <1,3EC
SAR 20-40 meq/L >5,0 EC 5,0-2,9 EC <2,9EC
Na via sprinkler megq/L <3 >3
Na via meq/L <3 3-9 >9
oppervlakkige
irrigatie
Cl via sprinkler meq/L <3 >3
Cl va meq/L <4 4-10 >10
oppervlakkige
irrigatie
Cl2 mg/L <1 1-5 >5
HCO3 mg/L <90 90-500 >500
B mg/L <0,7 0,7-3,0 >3,0
H2S mg/L <0,5 0,5-2,0 2,0
Fe bij mg/L <0,1 0,1-1,5 >1,5
druppelirrigatie
Mn bij mg/L <0,1 0,1-1,5 >1,5
druppelirrigatie
Totaal N mg/L <5 5-30 >30
pH - 6,5-8

* SAR=Na/(Ca+Mg)0,5 met Na, Ca en Mg in mmol/L.
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Tabel B1.2 Maximale concentraties (uit Tabel A1.2 in annex van WHO, 2006) op
basis van toxiciteit voor gewassen en watergiften van 50 tot 100 mm.

Element Advies maximale
concentratie
mg/L

Al 5,0

As 0,10

Be 0,10

Cd 0,01

Co 0,05

Cr 0,1

Cu 0,2

F 1

Fe 5

Li 2,5

Mn 0,20

Mo 0,01

Ni 0,20

Pb 5,0

Se 0,02

Vv 0,10

Zn 2,0

~

Normen voor oppervlaktewater zijn vastgesteld, via de
Kaderrichtlijnwater, in Besluit kwaliteitseisen en monitoring 2009 en de
Regeling monitoring KRW. Het betreft 45 prioritaire stoffen of
stofgroepen met normen voor landoppervlaktewateren, biota, en andere
wateren, met normen voor jaargemiddelden (JG) en normen voor
maximaal aanvaardbare concentraties (MAC).

Daarnaast zijn er wettelijke normen voor opperviaktewater te gebruiken
voor drinkwaterbereiding (2020/2184), met normen voor 34 stoffen,
som-parameters of stofgroepen: bijvoorbeeld individuele
gewasbeschermingsmiddelen < 0,10 pg/L. Verder zijn er
drinkwaterrichtwaarden.

Tabel B1.3 Normen voor opperviaktewater (Besluit kwaliteitseisen en monitoring
2009), zonder noten uit de wet.

CAS Naam prioritaire stof JG MAC
(ng/L) (ng/L)
15972-60-
8 Alachloor 0,3 0,7
120-12-7 Anthraceen 0,1 0,1
1912-24-9 Atrazine 0,6 2,0
71-43-2 Benzeen 10 50
32534-81- Gebromeerde diphenylethers (5)
9 (4) 0,14
<0,45
Cadmium en cadmiumverbindingen (Klasse
(afhankelijk van de < 0,08 (Klasse 1) 1)
waterhardheidsklasse) 0,08 (Klasse 2) 0,45
0,09 (Klasse 3) (Klasse
0,15 (Klasse 4) 2)
7440-43-9 0,25 (Klasse 5) 0,6
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6a

9a
9b
9b
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23

24

25
26
27

28
28
28
28
28
28
29
29a
29b

RIVM-rapport 2023-0397

CAS

56-23-5
85535-84-
8
470-90-6

2921-88-2
309-00-2,
60-57-1,
72-20-8,
465-73-6
n.v.t.
50-29-3
107-06-2
75-09-2
117-81-7
330-54-1
115-29-7
206-44-0
118-74-1
87-68-3
608-73-1
34123-59-
6
7439-92-1
7439-97-6
91-20-3
7440-02-0
84852-15-
3

104-66-9
608-93-5
87-86-5

n.v.t.
50-32-8
205-99-2
207-08-9
191-24-2
193-39-5
122-34-9
127-18-4
79-01-6

Naam prioritaire stof

Tetrachloorkoolstof

C-1013-Chlooralkanen
Chlorfenvinfos
Chlooryrifos
(Chloorpyrifos-ethyl)

Cyclodieen
gewasbeschermingsmiddelen:
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin
DDT totaal(7)
para-para-DDT(7)
1,2-dichloorethaan
Dichloormethaan
Di(2-ethylhexyl)ftalaat (DEHP)
Diuron

Endosulfan

Fluoranteen
Hexachloorbenzeen
Hexachloorbutadieen
Hexachloorcyclohexaan

Isoproturon

Lood en loodverbindingen
Kwik en kwikverbindingen
Naftaleen

Nikkel en nikkelverbindingen

Nonylfenolen
Octylfenolen (4-1(1,1" ,3,3 -
tetramethylbutyl)- fenol)
Pentachloorbenzeen
Pentachloorfenol
Polycyclische aromatische
koolwaterstoffen (PAK)
Benzo(a)pyreen

Benzo(b) fluoranteen
Benzo(k) fluoranteen
Benzo (g,h,i)-peryleen
Indeno (1,2,3- cd)pyreen
Simazine
Tetrachloorethyleen
Trichloorethyleen
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JG
(ng/L)

> =0,01
0,025
0,01

10

20

1,3

0,2
0,005
0,0063

0,000026(21)
0,00055(21)

10
10

MAC
(ng/L)
(Klasse
3)

0,9
(Klasse
4)

1,5
(Klasse
5)
n.v.t.

1,4
0,3

n.v.t.
n.v.t.

n.v.t.

0,27

0,017
0,017

8,2 x 10-3
n.v.t.

n.v.t.
n.v.t.
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30

31
32

Nr.

33
34

35
36
37
38
39
40
41

42
43

44
45
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CAS

36643-28-
4
12002-48-
1

67-66-3
CAS
1582-09-8
115-32-2

1763-23-1
124495-
18-7

74070-46-
5
42576-02-
3
28159-98-
0
52315-07-
8

62-73-7

76-44-

8 /1024-
57-3
886-50-0

Naam prioritaire stof

Tributyltin verbindingen

Trichloorbenzenen
Trichloormethaan (chloroform)
Naam prioritaire stof

Trifluralin

Dicofol

Perfluoroctaan sulfonzuur en zijn
derivaten (PFOS)

Quinoxyfen

Dioxinen en dioxineachtige
verbindingen

Aclonifen

Bifenox

Cybutryne

Cypermethrin
Dichloorvos

Hexabroomcyclododecaan (HBCDD)

Heptachloor en heptachloorepoxide

Terbutryn

JG
(ng/L)

0,0002

2,5

1G

0,03
1,3 10-3

6,5 10-4

0,15

MAC
(ng/L)

0,0015

n.v.t.
n.v.t.
MAC
n.v.t.
n.v.t.(10)

36
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Bijlage 2 Normen chemische parameters voor verschillende

watertypes

Richtlijn 91/271/EEG: inzake de behandeling van stedelijk afvalwater

Tabel 1 Eisen voor lozingen van stedelijke waterzuiveringsinstallaties

overeenkomstig de artikelen 4 en 5 van de richtlijn. Toegepast wordt de
concentratiewaarde of het verminderingspercentage.

Parameters Concentratie Minimumpercentage | Referentie-
van vermindering meetmethode
(1)
Biochemisch 25 mg/l O2 70-90 Gehomogeniseerd,
zuurstofverbruik niet gefilterd, niet
(BZVs bij 20 °C) 40 overeenkomstig gedecanteerd
zonder artikel 4, lid 2 monster. Bepaling
nitrificatie (2) van opgeloste
zuurstof véor en na
een incubatie van
vijf dagen bij 20 ° C
+ 1 °C, in volledige
duisternis.
Toevoeging van een
nitrificatieremmer
Chemisch 125 mg/l O2 75 Gehomogeniseerd,
zuurstofverbruik niet gefilterd, niet
(CzZV) gedecanteerd
monster
Kaliumdichromaat
Totale 35 mg/l (3) 90 (3) - Filtering van een
hoeveelheid representatief
gesuspendeerde | 35 90 overeenkomstig monster door een
stoffen overeenkomstig | artikel 4, lid 2 (meer 0,45 um-
artikel 4, lid 2 dan 10 000 i.e.) filtermembraan.
(meer dan 10 70 overeenkomestig Drogen bij 105 °C
000 i.e.) artikel 4 lid 2 (2000 en wegen
60 tot 10000 i.e.) - Centrifugeren van
overeenkomstig een representatief
artikel 4, lid 2 monster (ten minste
(2000 tot 5 minuten, met
10000 i.e.) gemiddelde

versnelling van
2800 tot 3200 g),
drogen bij 105 °C
en wegen.

(1) Vermindering ten opzichte van de vracht van het influent.
(2) Deze parameter kan door een andere worden vervangen: totaal organische koolstof
(TOK) of totaal zuurstofverbruik (TZV) indien er een verband kan worden gelegd tussen
BZV, en de vervangende parameter.
(3) Deze eis is facultatief.
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Tabel 2 Eisen voor lozingen van stedelijke waterzuiveringsinstallaties in
kwetsbare gebieden die onderhevig zijn aan eutrofiéring als vermeld in bijlage
II.A, onder a). Eén of beide parameters mogen worden toegepast, afhankelijk
van de lokale situatie. De concentratiewaarde of het verminderingspercentage
moet worden toegepast.

Parameters | Concen- | Minimumpercentage | Referentie-
tratie van vermindering meetmethode
(1)
Totaal fosfor | 2 mg/1 P | 80 Moleculaire

(10 000 absorptiespectro-
tot 100 fotometrie
000i.e.)
1mg/1P
(meer
dan 100
000i. e.)
Totaal 15 mg/1 70 - 80 Moleculaire
stikstof (2) N (10 000 absorptiespectro-
tot 100 fotometrie
000i.e.)
10 mg/1
N (meer
dan 100
000 i.e.)
(3)

(1) Vermindering ten opzichte van de vracht van het influent.

(2) Totaal stikstof: de som van totaal Kjeldahl-stikstof (organisch N + NH3), nitraat
(NO3)-stikstof en nitriet (N02)-stikstof.

(3) Als alternatief mag het dagelijks gemiddelde niet meer bedragen dan 20 mg/l. Deze eis
geldt voor een watertemperatuur van tenminste 12 °C gedurende de werking van de
biologische reactor van de waterzuiveringsinstallatie. In plaats van de voorwaarde
betreffende de temperatuur kan een beperkte werkingstijd worden toegepast, rekening

houdend met de in het gebied heersende klimaatomstandigheden. Dit alternatief is van
toepassing indien kan worden aangetoond dat aan punt 1 van bijlage I. D is voldaan.

Kaderrichtlijn 2000/60/EG: tot vaststelling van een kader voor
communautaire maatregelen betreffende het waterbeleid
Bijlage V, punt 1.3.2 (oppervilaktewater)

Keuze van de kwaliteitselementen

Om de omvang van de belasting waaraan oppervlaktewaterlichamen
onderhevig zijn te beoordelen, verrichten de lidstaten monitoring voor
de kwaliteitselementen die een aanwijzing geven van de belasting op
het lichaam of de lichamen. Om het effect van die belasting te
beoordelen, monitoren de lidstaten voor zover nodig:

- parameters voor één of meer biologische kwaliteitselementen die
het meest gevoelig zijn voor de belasting waaraan de
waterlichamen onderhevig zijn;

- alle geloosde prioritaire stoffen, alsmede andere in significante
hoeveelheden geloosde verontreinigende stoffen;

- parameters voor het hydromorfologische kwaliteitselement dat
het meest gevoelig is voor de geconstateerde belasting.
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Definitie van goede chemische toestand grondwater

Element Goede toestand

Algemeen De chemische samenstelling van het

grondwaterlichaam is zodanig dat de concentraties
van verontreinigende stoffen:

als hierna vermeld geen effecten van zout of
andere intrusies vertonen;

de uit hoofde van andere communautaire
wetgeving toepasselijke kwaliteitsnormen niet
overschrijden, in overeenstemming met artikel 17;

niet zodanig zijn dat de ingevolge artikel 4 voor
bijbehorende oppervlaktewateren aangegeven
milieudoelstellingen niet worden bereikt, een
significante vermindering van de ecologische of
chemische kwaliteit van die waterlichamen
optreedt of significante schade wordt toegebracht
aan terrestrische ecosystemen die rechtstreeks
afhankelijk zijn van het grondwaterlichaam.

Geleidbaarheid Veranderingen in de geleidbaarheid wijzen niet op

intrusies van zout of andere stoffen in het
grondwaterlichaam.

Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009

Bijlage I. Europese milieukwaliteitseisen voor water voor prioritaire
stoffen en bepaalde andere verontreinigende stoffen

In de kolommen zijn achtereenvolgens aangegeven:

1.

5en 6.

Het nummer van de prioritaire stof in de kaderrichtlijn water en de
richtlijn prioritaire stoffen.

Het CAS-nummer (zie noot 1).

Het EU-nummer (zie noot 2).

De naam van de prioritaire stof en de aanwijzing van prioritaire
stoffen als prioritaire gevaarlijke stof (voor de desbetreffende stof
aangeduid met (X)). Wanneer groepen van stoffen zijn
geselecteerd, worden, tenzij anders vermeld, typische voorbeelden
daarvan gebruikt bij het bepalen van de milieukwaliteitseisen.
JG-MKE: Europese milieukwaliteitseis voor water, uitgedrukt als
jaargemiddelde (JG) in de eenheid [pg/L]. Deze is van toepassing
op de totale concentratie van alle isomeren. Bij de toepassing van
de JG-MKE geldt dat voor elk representatief monitoringspunt voor
het waterlichaam het rekenkundig gemiddelde van de op
verschillende tijdstippen in de loop van het jaar gemeten
concentraties niet boven de norm ligt. De JG-MKE wordt uitgedrukt
als de totale concentratie in het volledige watermonster. De
berekening van het rekenkundig gemiddelde, de te gebruiken
analysemethode en de wijze waarop een MKE wordt toegepast
indien geen passende analysemethode bestaat die voldoet aan de
minimale prestatiekenmerken, gebeuren in overeenstemming met
uitvoeringsinstrumenten houdende technische specificaties voor de
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7 en 8.

10.

11.

12.

chemische controle en kwaliteit van analytische resultaten

overeenkomstig de kaderrichtlijn water.

In afwijking van het voorgaande gaan de JG-MKE voor cadmium,

lood, kwik en nikkel (metalen) over de opgeloste concentratie. Dit is

de opgeloste fase van een watermonster die wordt verkregen door
filtratie over een filter van 0,45 pm of een gelijkwaardige
voorbehandeling. In het monitoringsprogramma kan worden
bepaald dat bij toetsing van de resultaten van de monitoring aan de

JG-MKE een correctie kan worden toegepast, waarbij rekening wordt

gehouden met:

a) natuurlijke achtergrondconcentraties voor metalen en hun
verbindingen, indien deze de naleving van de
milieukwaliteitseisen beletten; en:

b) de hardheid, de pH of andere waterkwaliteitsparameters die de
biologische beschikbaarheid van metalen beinvloeden, waarbij de
biobeschikbare concentratie wordt bepaald met een passend
biobeschikbaarheidsmodel.

MAC-MKE: Europese milieukwaliteitseis voor water, uitgedrukt als

maximaal aanvaardbare concentratie (MAC) in de eenheid [pg/L].

Bij de toepassing van de MAC-MKE geldt dat voor elk representatief

monitoringspunt voor het waterlichaam geen enkele gemeten

concentratie boven de norm ligt. Wanneer voor de MAC-MKE

«n.v.t.» (niet van toepassing) wordt aangegeven, worden de JG-

MKE-waarden verondersteld bescherming te bieden tegen

kortdurende verontreinigingspieken in continue lozingen. Deze zijn

namelijk aanzienlijk lager dan de op basis van de acute toxiciteit
afgeleide waarde. De MAC-MKE wordt uitgedrukt als de totale
concentratie in het volledige watermonster. In afwijking van het
voorgaande gaan de MAC-MKE voor cadmium, lood, kwik en nikkel

(metalen) over de opgeloste concentratie. Dit is de opgeloste fase

van een watermonster die wordt verkregen door filtratie over een

filter van 0,45 um of een gelijkwaardige voorbehandeling. In het
monitoringsprogramma kan worden bepaald dat bij toetsing van de
resultaten van de monitoring aan de MAC-MKE een correctie kan
worden toegepast. Daarbij wordt rekening gehouden met:

a) natuurlijke achtergrondconcentraties voor metalen en hun
verbindingen, indien deze de naleving van de
milieukwaliteitseisen beletten; en:

b) de hardheid, de pH of andere waterkwaliteitsparameters die de
biologische beschikbaarheid van metalen beinvioeden. Daarbij
wordt de biobeschikbare concentratie bepaald met een passend
biobeschikbaarheidsmodel.

MKE Biota: Europese milieukwaliteitseis voor water voor biota,

uitgedrukt in de eenheid [ug/kgve];

datum van realisatie van de milieukwaliteitseis voor water voor de

prioritaire stof: 22 december 2015 (voor de desbetreffende stof

aangeduid met X);

datum van realisatie van de milieukwaliteitseis voor water voor de

prioritaire stof: 22 december 2021 (voor de desbetreffende stof

aangeduid met X);

datum van realisatie van de milieukwaliteitseis voor water voor de

prioritaire stof: 22 december 2027 (voor de desbetreffende stof

aangeduid met X).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nr. CAS-num-mer( EU-nummer(?) Naam van de prioritaire JG-MKE JG-MKE MAC-MKE MAC-MKE MKE 2015 2021 2027
stof Land-opper- Andere Land-opper- Andere opper- Biota
(X) = tevens aangewezen vlakte wateren(3®) opper- vlakte wateren(®) vlakte
als prioritaire gevaarlijke viakte wateren®)
stof wateren(3)
1 15972-60-8 240-110-8 Alachloor 0,3 0,3 0,7 0,7
2 120-12-7 204-371-1 Anthraceen (X) 0,1 0,1 0,4 0,4
0,1 0,1 0,1 0,1 X
1912-24-9 217-617-8 Atrazine 0,6 0,6 2,0 2,0
4 71-43-2 200-753-7 Benzeen 10 8 50 50
32534-81-9 Gebromeerde diphenylethers  0,0005 0,0002 n.v.t. n.v.t. X
5 (X)®
0,14 0,014 0,0085 X
6 7440-43-9 231-152-8 Cadmium en < 0,08 (Klasse 1) 0,2 < 0,45 (Klasse 1) < 0,45 (Klasse 1) X
cadmiumverbindingen 0,08 (Klasse 2) 0,45 (Klasse 2) 0,45 (Klasse 2)
(afhankelijk van de 0,09 (Klasse 3) 0,6 (Klasse 3) 0,6 (Klasse 3)
waterhardheidsklasse)®(X) 0,15 (Klasse 4) 0,9 (Klasse 4) 0,9 (Klasse 4)
0,25 (Klasse 5) 1,5 (Klasse 5) 1,5 (Klasse 5)
6a 56-23-5 Tetrachloorkoolstof ) 12 12 n.v.t. n.v.t. X
7 85535-84-8 287-476-5 C-1013-Chlooralkanen® (X) 0,4 0,4 1,4 1,4 X
470-90-6 207-432-0 Chlorfenvinfos 0,1 0,1 0,3 0,3 X
2921-88-2 220-864-4 Chlooryrifos 0,03 0,03 0,1 0,1 X
(Chloorpyrifos-ethyl)
9a 309-00-2 Cyclodieen pesticiden: 2 =0,01 2 = 0,005 n.v.t. n.v.t. X
60-57-1 Aldrin®)
72-20-8 Dieldrin®
465-73-6 Endrin(™
Isodrin(”)
9b n.v.t. DDT totaal™ ® 0,025 0,025 n.v.t. n.v.t. X
9b  50-29-3 para-para-DDT() 0,01 0,01 n.v.t. n.v.t. X
10 107-06-2 203-458-1 1,2-dichloorethaan 10 10 n.v.t. n.v.t. X
11 75-09-2 200-838-9 Dichloormethaan 20 20 n.v.t. n.v.t. X
12 117-81-7 204-211-0 Di(2-ethylhexyl)ftalaat (DEHP) 1,3 1,3 n.v.t. n.v.t. X
(X)(19)
13 330-54-1 206-354-4 Diuron 0,2 0,2 1,8 1,8 X
14 115-29-7 204-079-4 Endosulfan (X) 0,005 0,0005 0,01 0,004 X
15 206-44-0 205-912-4 Fluoranteen 0,1 0,1 1 1
0,0063 0,0063 0,12 0,12 30 X
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nr. CAS-num-mer(?) EU-nummer(? Naam van de prioritaire JG-MKE JG-MKE MAC-MKE MAC-MKE MKE 2015 2021 2027
stof Land-opper- Andere Land-opper- Andere opper- Biota
(X) = tevens aangewezen vlakte wateren(3®) opper- vlakte wateren(®) vlakte
als prioritaire gevaarlijke vilakte wateren(3
stof wateren(®
16 118-74-1 204-273-9 Hexachloorbenzeen (X) 0,000026(21) 0,000026(21) 0,05 0,05 10 X
17 87-68-3 201-765-5 Hexachloorbutadieen (X) 0,00055(1) 0,00055H 0,6 0,6 55 X
18 608-73-1 210-168-9 Hexachloorcyclohexaan (X) 0,02 0,002 0,04 0,02 X
19 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon 0,3 0,3 1,0 1,0 X
20 7439-92-1 231-100-4 Lood en loodverbindingen 7,2 7,2 n.v.t. n.v.t. X
1,2(13) 1,3 14 14 X
21 7439-97-6 231-106-7 Kwik en kwikverbindingen (X) 0,00007(21) 0,0000721 0,07 0,07 20
22 91-20-3 202-049-5 Naftaleen 2,4 1,2 n.v.t. n.v.t.
2 2 130 130 X
23 7440-02-0 231-111-4 Nikkel en nikkelverbindingen 20 20 n.v.t. n.v.t. X
4013) 8,6 34 34 X
24 84852-15-3 n.v.t Nonylfenolen (X)Z2 0,3 0,3 2,0 2,0
25 104-66-9 n.v.t Octylfenolen 0,1 0,01 n.v.t. n.v.t.
(4-(1,17,3,3’-
tetramethylbutyl)- fenol)(*>)
26 608-93-5 210-172-0 Pentachloorbenzeen (X) 0,007 0,0007 n.v.t n.v.t.
27 87-86-5 201-778-6 Pentachloorfenol 0,4 0,4 1 1
28 n.v.t. n.v.t. Polycyclische aromatische n.v.t. n.v.t n.v.t n.v.t.
koolwaterstoffen (PAK)(11)
(16)(X)
28  50-32-8 Benzo(a)pyreen (X) 1,7 x 10 1,7 x 10% 0,27 0,027 5 X
28  205-99-2 Benzo(b) fluoranteen (X) (11) (11) 0,017 0,017 (11) X
28 207-08-9 Benzo(k) fluoranteen (X) (11) (11) 0,017 0,017 (11) X
28 191-24-2 Benzo(g,h,i)-peryleen (X) (11) (11) 8,2 x 1073 8,2 x 10* (11) X
28 193-39-5 Indeno(1,2,3- cd)pyreen (X) (11) (11) n.v.t. n.v.t. (11) X
29 122-34-9 204-535-2 Simazine 1 1 4 4 X
29a 127-18-4 Tetrachloorethyleen() 10 10 n.v.t. n.v.t. X
29b 79-01-6 Trichloorethyleen” 10 10 n.v.t. n.v.t. X
30 36643-28-4 n.v.t. Tributyltinverbindingen (X)*”> 00,0002 0,0002 0,0015 0,0015 X
31 12002-48-1 234-413-4 Trichloorbenzenen 0,4 0,4 n.v.t. n.v.t. X
32 67-66-3 200-663-8 Trichloormethaan (chloroform) 2,5 2,5 n.v.t. n.v.t. X
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nr. CAS-num-mer( EU-nummer(?) Naam van de prioritaire JG-MKE JG-MKE MAC-MKE MAC-MKE MKE 2015 2021 2027
stof Land-opper- Andere Land-opper- Andere opper- Biota
(X) = tevens aangewezen vlakte wateren(3®) opper- vlakte wateren(®) vlakte
als prioritaire gevaarlijke vilakte wateren(3
stof wateren(3)
33 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin (X)) 0,03 0,03 n.v.t. n.v.t. X
34 115-32-2 204-082-0 Dicofol (X)) 1,3 1073 3,2 105 n.v.t.( n.v.t.( 33
35 1763-23-1 217-179-8 Perfluoroctaan sulfonzuur en 6,5 10% 1,310 36 7,2 9,1
zijn derivaten (PFOS) (X)(1?
36 124495-18-7 n.v.t. Quinoxyfen (X)12 0,15 0,015 2,7 0,54
37 (18) n.v.t. Dioxinen en dioxineachtige n.v.t n.v.t. Som van
verbindingen (X) PCDD+PCDF+PC
B-DL
0,0065 pg.kgt
TEQU4)
38 74070-46-5 277-704-1 Aclonifen 0,12 0,012 0,12 0,012 X
39 42576-02-3 255-894-7 Bifenox 0,012 0,0012 0,04 0,004 X
40 28159-98-0 248-872-3 Cybutryne 0,0025 0,0025 0,016 0,016 X
41 52315-07-8 257-842-9 Cypermethrin(23) 8 10~ 8 10°¢ 6 104 6 10~ X
42 62-73-7 200-547-7 Dichloorvos 6 10* 6 107 7 104 7 107 X
43 n.v.t. Hexabroomcyclododecaan 0,0016 0,0008 0,5 0,05 167 X
(HBCDD) (X(19)20)
44 76-44-8 / 1024- 200-962-3 / Heptachloor en 2107 1108 310*% 3107 6,7 103 X
57-3 213-831-0 heptachloorepoxide (X(19)
45 886-50-0 212-950-5 Terbutryn 0,065 0,0065 0,34 0,034 X
Noten

1 CAS: Chemical Abstract Services.
2. EU-nummer: Europese inventaris van bestaande chemische handelsstoffen (EINECS) of de Europese lijst van chemische stoffen waarvan kennisgeving is gedaan (ELINCS).
3- Landoppervlaktewateren omvatten rivieren en meren en de bijbehorende kunstmatige of sterk veranderde waterlichamen.
Andere oppervlaktewateren omvatten kust- en overgangswateren, inclusief hiervan afgeleide kunstmatige en sterk veranderde waterlichamen.
) Alleen tetra-, penta-, hexa- en heptabroomdifenylether (respectievelijk CAS-nummers 40088-47-9, 32534-81-9, 36483-60-0, 68928-80-3).

5 Voor de groep prioritaire stoffen die vallen onder gebromeerde difenylethers (nr. 5) verwijst de MKE naar de som van de concentraties voor de congeneren nr. 28, 47, 99, 100, 153 en 154.
6 Voor cadmium en zijn verbindingen (nr. 6) gaan de JG-MKE en MAC-MKE over de opgeloste concentraties en zijn de MKE-waarden afhankelijk van de hardheid van het water, ingedeeld in vijf klassen (klasse 1: < 40 mg CaCOs /L,

klasse 2: 40 tot < 50 mg CaCOs /L, klasse 3: 50 tot < 100 mg CaCOs /L, klasse 4: 100 tot < 200 mg CaCOs /L en klasse 5: = 200 mg CaCOs /L).
7- Deze stof is geen prioritaire stof, maar een van de andere verontreinigende stoffen waarvoor de MKN identiek zijn aan die welke zijn vastgelegd in de wetgeving die vd6r 13 januari 2009 van toepassing was.
8 Er wordt geen indicatieve parameter opgegeven voor deze groep van stoffen. De indicatieve parameters moeten worden bepaald door de analysemethoden.
° DDT totaal omvat de som van de isomeren 1,1,1-trichloor2,2-bis(p-chloorfenyl)ethaan (CAS-nummer 50-29-3), EU-nummer 200- 024-3); 1,1,1-trichloor-2-(o-chloorfenyl)-2-(p-chloorfenyl)ethaan (CAS-nummer 789-02-6); EU-nummer
212-332-5); 1,1-dichloor2,2- bis(p-chloorfenyl)ethyleen (CAS-nummer 72-55-9); EU-nummer 200-784-6); en 1,1-dichloor-2,2-bis(p-chloorfenyl)ethaan (CAS-nummer 72-54-8); EU-nummer 200-783-0).

10- Er js onvoldoende informatie beschikbaar om een MAC-MKE vast te stellen voor deze stoffen.

1 \Voor de groep prioritaire stoffen die onder polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) vallen, is de vermelde biota- MKE en de overeenkomstige JG-MKE voor water de concentratie van benzo(a)pyreen; beide MKE zijn op de
toxiciteit van benzo(a)pyreen gebaseerd. Benzo(a)pyreen kan beschouwd worden als een marker voor andere PAK en derhalve dient voor de vergelijking met biota-MKE en de overeenkomstige JG-MKE in water alleen benzo(a)pyreen te
worden gemonitord.

2. Tenzij anders vermeld, gelden de biota-MKE voor vissen. In plaats daarvan kan een alternatieve biotataxon of een andere matrix worden gemonitord, voor zover de toegepaste MKE een gelijkwaardig beschermingsniveau biedt. Voor de
stoffen met nummer 15 (fluorantheen) en 28 (PAK'’s), gelden de biota-MKE voor schelp- en weekdieren. Voor de beoordeling van de chemische toestand is de monitoring van fluoranteen en PAK in vissen niet geschikt. Voor stof nummer
37 (dioxinen en dioxineachtige verbindingen) gelden de biota-MKE voor vissen, schelp- en weekdieren; zie afdeling 5.3 van de bijlage bij Verordening (EU) nr. 1259/2011 van de Commissie van 2 december 2011 tot wijziging van
Verordening (EG) nr. 1881/2006 wat betreft de maximumgehalten voor dioxinen, dioxineachtige pcb’s en niet-dioxineachtige pcb’s in levensmiddelen (PB L 320 van 3.12.2011, blz. 18).

13- Deze MKN gaan over de biologisch beschikbare concentraties van de stoffen.

14 PCDD'’s: polychloordibenzo-p-dioxinen; PCDF’s: polychloordibenzofuranen; PCB-DL: dioxineachtige polychloorbifenylen; TEQ’s: toxische equivalenten, overeenkomstig de toxische-equivalentiefactoren (2005) van de
Wereldgezondheidsorganisatie.
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15 QOctylfenol (CAS 1806-26-4, EU 217-302-5) met inbegrip van isomeer 4-(1,1’,3,3'-tetramethylbutyl)-fenol (CAS 140-66-9, EU 205- 426-2).

16) Met inbegrip van benzo(a)pyreen (CAS 50-32-8, EU 200-028-5), benzo(b)fluoranteen (CAS 205-99-2, EU 205-911-9), benzo(g,h,i)peryleen (CAS 191-24-2, EU 205-883-8), benzo(k)fluoranteen (CAS 207-08-9, EU 205-916-6),
indeno(1,2,3-cd)pyreen (CAS 193-39-5, EU 205-893-2) en met uitzondering van antraceen, fluoranteen en naftaleen, die afzonderlijk worden vermeld.

17- Met inbegrip van tributyltin-kation (CAS 36643-28-4).

18 Dit betreft de volgende verbindingen: 7 polychloordibenzo-p-dioxinen (PCDD’s): 2,3,7,8-T4CDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8- H6CDD (CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7),
1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-08CDD (CAS 3268-87-9) 10 polychloordibenzofuranen (PCDF’s): 2,3,7,8-T4CDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6),
2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918- 21-9), 2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4),
1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS 39001-02-0) 12 dioxineachtige polychloorbifenylen (DL-PCB): 3,3",4,4’-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3’,4’,5-T4CB (PCB 81, CAS 70362- 50-4), 2,3,3',4,4’-P5CB
(PCB 105, CAS 32598-14-4), 2,3,4,4’,5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3",4,4’,5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6), 2,3",4,4’,5-P5CB (PCB 123, CAS 65510-44-3), 3,3',4,4',5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3',4,4',5-H6CB
(PCB 156, CAS 38380-08-4), 2,3,3',4,4’,5'-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 167, CAS 52663 72-6), 3,3",4,4’,5,5'-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6), 2,3,3',4,4,5,5'-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).

1% Deze stoffen zijn met ingang van 22 december 2015 voor het eerst aangewezen als prioritaire gevaarlijke prioritaire stof.

20- Dit betreft 1,3,5,7,9,11-hexabroomcyclododecaan (CAS 25637-99-4), 1,2,5,6,9,10-hexabroomcyclododecaan (CAS 3194-55-6), a- hexabroomcyclododecaan (CAS 134237-50-6), B-hexabroomcyclododecaan (CAS 134237-51-7) en y-
hexabroomcyclododecaan (CAS 134237-52-8).

21 \oor deze stof heeft Nederland met het oog op het toezicht op de naleving van de milieukwaliteitseis voor biota, met inachtneming van artikel 3, derde lid, van de richtlijn prioritaire stoffen, een waarde voor de concentratie van de stof
in oppervlaktewater afgeleid, waarmee hetzelfde niveau van bescherming wordt geboden dat is beoogd met de milieukwaliteitseis voor biota. Voor kwik- en zijn verbindingen (21) gaan de JG-MKE en MAC-MKE over de opgeloste
concentraties. Op de in de tabel opgenomen JG-MKE mag geen correctie voor de natuurlijke achtergrondconcentratie worden toegepast.

22- Nonylfenol (CAS 25154-52-3, EU 246-672-0) met inbegrip van isomeren 4-nonylfenol (CAS 104-40-5, EU 203-199-4) en 4- nonylfenol (vertakt) (CAS 84852-15-3, EU 284-325-5).

23- CAS 52315-07-8 betreft een mengsel van isomeren van cypermethrin, alpha-cypermethrin (CAS 67375-30-8), béta-cypermethrin (CAS 65731-84-2), theta-cypermethrin (CAS 71697-59-1) en zéta-cypermethrin (52315-07-8).
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Bijlage II. bij het Besluit kwaliteitseisen monitoring water 2009

Tabel 1. Europees vastgestelde grondwaterkwaliteitsnormen
voor de goede chemische toestand van grondwaterlichamen

De volgende Europese milieukwaliteitseisen voor water hebben
betrekking op grondwaterlichamen. Zij zijn vastgesteld ter
implementatie van de grondwaterkwaliteitsnormen die zijn opgenomen
in bijlage I bij de grondwaterrichtlijn.

Verontreinigende stof Europese milieukwaliteitseis
voor water

Nitraten 50 mg/I

Werkzame stoffen in bestrijdingsmiddelen, met 0,1 ug/|
inbegrip van de relevante omzettings-, 0,5 ug/l (totaal)?
afbraak- en reactieproducten daarvan!

! Onder «bestrijdingsmiddelen» wordt verstaan: gewasbeschermingsmiddelen en biociden
als omschreven in artikel 2 van richtlijn 91/414/EEG, respectieveling artikel 2 van richtlijn
98/8/EG.

2 Onder «totaal» wordt verstaan: de som van alle tijdens de monitoringprocedure
opgespoorde en gekwantificeerde afzonderlijke bestrijdingsmiddelen, met inbegrip van de
relevante omzettings-, afbraak- en reactieproducten daarvan.

Tabel 2. Nationaal vastgestelde drempelwaarden voor de goede
chemische toestand van grondwaterlichamen

De volgende Europese milieukwaliteitseisen voor water hebben
betrekking op grondwaterlichamen. Zij zijn door Nederland als
drempelwaarden ter uitvoering van artikel 3, eerste lid, onder b, en
zesde lid, van de grondwaterrichtlijn vastgesteld, rekening houdend met
bijlage VIII bij de kaderrichtlijn water, met inachtneming van de
richtsnoeren, bedoeld in bijlage II, deel A, van die richtlijn en rekening
houdend met de minimumlijsten, bedoeld in deel B van genoemde
bijlage.

Grondwaterlichamen Europese milieukwaliteitseisen voor
water voor verontreinigende stoffen
Code Omschrijving Type Cl Ni As Cd Pb P-tot
mg/l pg/l pg /1 pg /1l pg/l mg/l
NLGWO0001 Zand Eems Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0
NLGWO0008 Zout Eems Zout Brak& 20 18,7 0,35 7,4 6,9
zout
NLGWO0002 Zand Rijn-Noord Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0
NLGWO0007 Zout Rijn-Noord Zout Brak& 20 18,7 0,35 7,4 6,9
zout
NLGWO0009 Deklaag Rijn- Deklaag Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0
Noord
NLGWO0015 Wadden Rijn- Duin Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0
Noord
NLGWO0004 Zand Rijn-Midden  Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0
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Grondwaterlichamen

Europese milieukwaliteitseisen voor
water voor verontreinigende stoffen

Code Omschrijving Type Cl Ni As Cd Pb P-tot
mg/l upg/l pg /1l pg /1 pg/l mg/l

NLGWO0003 Zand Rijn-Oost Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0010 Deklaag Rijn-Oost Deklaag Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0O005 Zand Rijn-West Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0011 Zout Rijn-West Zout Brak& 20 18,7 0,35 7,4 6,9
zout

NLGWO0012 Deklaag Rijn- West Deklaag Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0016 Duin Rijn-West Duin Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0006 Zand Maas Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0013 Zout Maas Zout Brak& 20 18,7 0,35 7,4 6,9
zout

NLGWO0017 Duin Maas Duin Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWO0018 Maas-Slenk-diep nvt Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4

NLGWO0019 Krijt Zuid-Limburg nvt Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

NLGWSCO000 Zoet grondwater Duin Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

1 duingebieden

NLGWSCO000 Zoet grondwater Zand Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

2 dekzand

NLGWSCO000 Zoet grondwater nvt Zoet 160 20 13,2 0,35 7,4 2,0

3 kreekgebieden

NLGWSCO000 Zout grondwater in Zout Brak& 20 18,7 0,35 7,4 6,9

4 ondiepe zandlagen zout

NLGWSCO000 Grondwater diepe nvt Brak& 20 18,7 0,35 7,4

5 zandlagen zout
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Bijlage III1. Europese milieukwaliteitseisen voor
opperviaktewater gebruikt voor de bereiding van voor

menselijke consumptie bestemd water

De volgende Europese milieukwaliteitseisen voor water gaan over
oppervlaktewater dat wordt gebruikt voor de bereiding van voor
menselijke consumptie bestemd water.

Parameter Europese Eenheid Noten
Milieukwaliteitsei
s voor water
Zuurgraad 7,0-9,0 pH
Kleurintensiteit 50 mg/L
Gesuspendeerde stoffen 50 mg/L
Temperatuur 25 °C
Geleidingsvermogen voor elektriciteit 80 mS/m bij 20°C
Chloride 150 mg/L ClI
Sulfaat 100 mg/L SO4
Fluoride 1 mg/L F
Ammonium 1,5 mg/L NH4
Nitraat 50 mg/L NOs
Fosfaat 0,9 mg/L PO4
Zuurstof opgelost >5 mg/L Oz
Natrium 120 mg/L
IJzer opgelost 0,3 mg/L
Mangaan 500 Mg/L
Koper 50 Mg/L
Zink 200 Mg/L
Boor 1.000 Mg/L
Arseen 20 Mg/L
Cadmium 1,5 Mg/l
Chroom (totaal) 20 Mg/L
Lood 30 Mg/L
Seleen 10 Mg/L
Kwik 0,3 Hg/L
Barium 200 Mg/l
Cyanide 50 HMg/L CN
Polycyclische aromatische 1 Mg/L 1

koolwaterstoffen
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Parameter Europese Eenheid Noten
Milieukwaliteitsei
s voor water
Gewasbeschermingsmiddelen, biociden 0,1 Mg/L 1,2
en hun humaantoxicologisch relevante
afbraakproducten per afzonderlijke stof
Bacterién van de coligroep (totaal) 2.000 aantal per 100 ml
Escherichia coli 2.000 aantal per 100 ml
Enterococcen 1.000 aantal per 100 ml
Noten

1. Voor deze groepsparameter wordt in het monitoringsprogramma gespecificeerd
welke stoffen gemeten dienen te worden.

2. Voor afbraakproducten van gewasbeschermingsmiddelen en biociden wordt
onderscheid gemaakt op basis van humaantoxicologische relevantie. De Europese
milieukwaliteitseis voor water van 0,1 ug/L geldt alleen voor humaantoxicologisch

relevante afbraakproducten.

Richtlijn (EU) 2020/2184: betreffende de kwaliteit van voor

menselijke consumptie bestemd water

Bijlage 1: Minimumvereisten voor parameterwaarden die worden
gebruikt om de kwaliteit van voor menselijke consumptie bestemd water

te beoordelen.

Deel B - Chemische parameters

Parameter Parameterwaarde |Eenheid |Opmerkingen

Acrylamide 0,10 Hg/l De parameterwaarde van 0,10 pug/I
heeft betrekking op de residuele
monomeerconcentratie in het water,
berekend aan de hand van
specificaties inzake de
maximumyvrijkoming van de
overeenkomstige polymeer in contact
met water.

Antimoon 10 pg/l

Arseen 10 pg/l

Benzeen 1,0 Mg/l

Benzo[a]pyreen (0,010 Hg/l

Bisfenol A 2,5 pg/l

Boor 1,5 mg/I Er wordt een parameterwaarde van
2,4 mg/| toegepast wanneer ontzilt
water de voornaamste bron van het
betrokken watervoorzieningssysteem
is, of in regio’s waar de geologische
omstandigheden tot hoge
concentraties boor in het grondwater
zouden kunnen leiden.

Bromaat 10 pg/l
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Parameter

Parameterwaarde

Eenheid

Opmerkingen

Cadmium

5,0

Mg/l

Chloraat

0,25

mg/I

Er wordt een parameterwaarde van
0,70 mg/I| toegepast wanneer een
desinfectiemethode die chloraat, met
name chloordioxide, voortbrengt,
wordt gebruikt voor het desinfecteren
van voor menselijke consumptie
bestemd water. Waar mogelijk
streven de lidstaten, zonder dat
evenwel de desinfectie in gevaar mag
komen, naar een lagere waarde. Deze
parameter wordt alleen gemeten
indien dergelijke desinfectiemethoden
worden toegepast.

Chloriet

0,25

mg/I|

Er wordt een parameterwaarde van
0,70 mg/Il toegepast wanneer een
desinfectiemethode die chloriet, met
name chloordioxide, voortbrengt,
wordt gebruikt voor het desinfecteren
van voor menselijke consumptie
bestemd water.

Waar mogelijk streven de lidstaten,
zonder dat evenwel de desinfectie in
gevaar mag komen, naar een lagere
waarde.

Deze parameter wordt alleen
gemeten indien dergelijke
desinfectiemethoden worden
toegepast.

Chroom

25

Mg/l

Uiterlijk op 12 januari 2036 moet aan
de parameterwaarde van 25 ug/I
worden voldaan. Tot die datum
bedraagt de parameterwaarde voor
chroom 50 pg/I.

Koper

2,0

mg/I|

Cyanide

50

g/l

1,2-
dichloorethaan

3,0

g/l

Epichloorhydrine

0,10

Mg/l

De parameterwaarde van 0,10 pg/I
heeft betrekking op de residuele
monomeerconcentratie in het water,
berekend aan de hand van
specificaties inzake de
maximumvrijkoming van de
overeenkomstige polymeer in contact
met water.

Fluoride

1,5

mg/I|
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Parameter

Parameterwaarde

Eenheid

Opmerkingen

Gehalogeneerde
azijnzuren
(HAA's)

60

Mg/l

Deze parameter wordt alleen
gemeten wanneer
desinfectiemethoden die HAA’s
kunnen voortbrengen, worden
gebruikt voor het desinfecteren van
voor menselijke consumptie bestemd
water. Deze is de som van de
volgende vijf representatieve stoffen:
monochloor-, dichloor- en
tricholoorazijnzuur, en mono- en
dibroomazijnzuur.

Lood

Mg/l

Uiterlijk op 12 januari 2036 moet aan
de parameterwaarde van 5 ug/I
worden voldaan. Tot die datum
bedraagt de parameterwaarde voor
lood 10 pg/I.

Na deze datum, wordt ten minste op
het leveringspunt aan het
huishoudelijk leidingnet aan de
parameterwaarde van 5 pg/l voldaan.

Voor de toepassing van artikel 11, lid
2, eerste alinea, onder b), geldt de
parameterwaarde van 5 ug/l aan de
kraan.

Kwik

1,0

Mg/l

Microcystine-LR

1,0

Mg/l

Deze parameter wordt alleen
gemeten in geval van potentiéle bloei
in bronwater (stijgende dichtheid van
cyanobacteriéle cellen of
bloeipotentieel).

Nikkel

20

Mg/l

Nitraat

50

mg/I|

De lidstaten zorgen ervoor dat de
voorwaarde [nitraat]/50 + [nitriet]/3
< 1, waarbij de rechte haken de
concentratie in mg/I uitdrukken, voor
nitraat in NOs, en voor nitriet in NO2,
vervuld wordt en dat aan de
parameterwaarde van 0,10 mg/Il voor
nitriet voldaan wordt af
waterbehandelingsinstallatie.

Nitriet

0,50

mg/I

De lidstaten zorgen ervoor dat de
voorwaarde [nitraat]/50 + [nitriet]/3
< 1, waarbij de rechte haken de
concentratie in mg/I uitdrukken, voor
nitraat in NOs, en voor nitriet in NO2,
vervuld wordt en dat aan de
parameterwaarde van 0,10 mg/| voor
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Parameter Parameterwaarde |Eenheid |Opmerkingen
nitriet voldaan wordt af
waterbehandelingsinstallatie.
Pesticiden 0,10 Hg/l Onder pesticiden worden verstaan:

—organische insecticiden;
—organische herbiciden;
—organische fungiciden;
—organische nematociden;
—organische acariciden;
—organische algiciden;

— organische rodenticiden;
— organische slimiciden;

— soortgelijke producten (onder
meer groeiregulators),

en de metabolieten daarvan, zoals
gedefinieerd in artikel 3, punt 32, van
Verordening (EG) nr. 1107/2009 van
het Europees Parlement en de

Raad _(') die als relevant worden
beschouwd inzake voor menselijke
consumptie bestemd water.

Een metaboliet van een pesticide
wordt inzake voor menselijke
consumptie bestemd water als
relevant beschouwd indien er reden is
om aan te nemen dat de metaboliet
intrinsieke eigenschappen heeft die
vergelijkbaar zijn met die van de
moederstof wat betreft de
doelactiviteit van het pesticide, of dat
hij (zelf of via zijn
omzettingsproducten) een
gezondheidsrisico voor consumenten
vormt.

De parameterwaarde van 0,10 ug/I
geldt voor elk afzonderlijk pesticide.

In het geval van aldrin, dieldrin,
heptachloor en heptachloorepoxide is
de parameterwaarde 0,030 pug/I.

De lidstaten bepalen een richtwaarde
om de aanwezigheid van niet-
relevante metabolieten van pesticiden
in voor menselijke consumptie
bestemd water te beheersen.

Alleen pesticiden die naar alle
waarschijnlijkheid in bepaald water
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Parameter

Parameterwaarde

Eenheid

Opmerkingen

voorkomen, moeten worden
gecontroleerd.

Op basis van de door de lidstaten
gerapporteerde gegevens kan de
Commissie een databank van
pesticiden en de relevante
metabolieten daarvan aanleggen
waarbij rekening wordt gehouden met
hun mogelijke aanwezigheid in voor
menselijke consumptie bestemd
water.

Pesticiden totaal

0,50

Mg/l

“Pesticiden totaal” is de som voor alle
afzonderlijke pesticiden, als
gedefinieerd in de vorige rij, die bij de
monitoringprocedure worden
opgespoord en gekwantificeerd.

PFAS totaal

0,50

Mg/l

“PFAS totaal” is het totaal van alle
per- en polyfluoralkylstoffen.

Deze parameterwaarde is slechts van
toepassing zodra overeenkomstig
artikel 13, lid 7, technische
richtsnoeren voor de monitoring van
deze parameter zijn ontwikkeld. De
lidstaten kunnen dan besluiten om
één of beide van de parameters:
“PFAS totaal” of "som van PFAS” te
gebruiken.

Som van PFAS

0,10

Mg/l

“Som van PFAS” is de som van per-
en polyfluoralkylstoffen die risicovol
worden geacht in verband met voor
menselijke consumptie bestemd
water, en die zijn opgenomen in
bijlage III, deel B, punt 3. Dit is een
subcategorie van stoffen onder “PFAS
totaal” die een perfluoralkylgedeelte
bevatten met drie of meer
koolstofatomen (d.w.z. —CnF2n—, n
> 3), of een
perfluoralkylethergedeelte met twee
of meer koolstofatomen (d.w.z. —
CnF2nOCmF2 m-, nen m = 1).

Polycyclische
aromatische
koolwaterstoffen

0,10

Mg/l

Som van de concentraties van de
volgende gespecificeerde
verbindingen: benzo[b]fluorantheen,
benzo[k]fluorantheen,
benzo[ghi]peryleen en indeno(1,2,3-
cd)pyreen.

Seleen

20

Mg/l

Er wordt een parameterwaarde van
30 pg/l toegepast voor regio’s waar
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Parameter

Parameterwaarde

Eenheid

Opmerkingen

de geologische omstandigheden tot
hoge concentraties seleen in het
grondwater zouden kunnen leiden.

Tetrachlooretheen |10
en
trichlooretheen

Mg/l

De som van de concentraties van
deze twee parameters.

Trihalomethanen [100
totaal

g/l

Waar mogelijk streven de lidstaten,
zonder dat evenwel de desinfectie in
gevaar mag komen, naar een lagere
parameterwaarde.

Deze is de som van de concentraties
van de volgende gespecificeerde
verbindingen: chloroform,
bromoform, dibroomchloormethaan
en broomdichloormethaan.

Uraan 30

g/

Vinylchloride 0,50

g/l

Deze parameterwaarde van 0,50 pg/I
heeft betrekking op de residuele
monomeerconcentratie in het water,
berekend aan de hand van
specificaties inzake de
maximumyvrijkoming van de
overeenkomstige polymeer in contact
met water.

Deel C - Indicatorparameters

Parameter Parameter- Eenheid Opmerkingen
waarde
Aluminium 200 Mg/l
Ammonium 0,50 mg/I
Chloride 250 mg/I Het water zou niet
corrosief mogen zijn.
Clostridium perfringens (met |0 aantal/100 ml Deze parameter wordt

inbegrip van sporen)

gemeten indien de
risicobeoordeling

aangeeft dat dit passend
is.

Kleur

Aanvaardbaar voor
de consument en
geen abnormale
verandering

Geleidingsvermogen voor
elektriciteit

2 500

WS cm! bij 20 °C |Het water zou niet

agressief mogen zijn.

Waterstofionenconcentratie

=>6,5en<9,5

pH-eenheden

Het water zou niet
agressief mogen zijn.
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Voor niet-bruisend water
in flessen of
verpakkingen kan de
minimumwaarde
verlaagd worden tot 4,5
pH-eenheden. Voor
water in flessen of
verpakkingen dat van
nature rijk is aan
kooldioxide of
kunstmatig verrijkt is
met kooldioxide kan de
minimumwaarde lager
zijn.

IJzer 200 Mg/l
Mangaan 50 Mg/l
Geur Aanvaardbaar voor
de consument en
geen abnormale
verandering
Oxideerbaarheid 5,0 mg/l Oz Deze parameter behoeft
niet te worden gemeten
indien de TOC-parameter
wordt geanalyseerd.
Sulfaat 250 mg/I Het water zou niet
corrosief mogen zijn.
Natrium 200 mg/I|
Smaak Aanvaardbaar voor

de consument en
geen abnormale
verandering

Telling kolonies bij 22 °C

Geen abnormale
verandering

Colibacterién

0

Aantal/100 ml

De eenheid voor water
waarmee flessen of
verpakkingen worden
gevuld, is aantal/250 ml.

Totale organische koolstof
(TOC)

Geen abnormale
verandering

Deze parameter behoeft
niet te worden gemeten
bij een waterlevering van
minder dan 10 000

m?3 per dag.

Troebelingsgraad

Aanvaardbaar voor
de consument en
geen abnormale
verandering

Pagina 213 van 242




RIVM-rapport 2023-0397

Het water zou niet agressief of corrosief mogen zijn. Dit geldt vooral
voor water dat een behandeling ondergaat (demineralisatie, ontharding,
membraanbehandeling, omgekeerde osmose enz.).

Indien voor menselijke consumptie bestemd water wordt verkregen door
een behandeling die een aanzienlijke demineralisatie of ontharding van
het water inhoudt, kunnen calcium- en magnesiumzouten worden
toegevoegd om het water te conditioneren teneinde eventuele negatieve
gezondheidseffecten te beperken, de agressiviteit of corrosiviteit van
water te verminderen en de smaak te verbeteren. Er kunnen
minimumconcentraties van calcium en magnesium of van totaal
opgeloste vaste stoffen in onthard of gedemineraliseerd water worden
bepaald, rekening houdend met de kenmerken van water dat deze

processen ondergaat.

Deel D - Relevante parameters voor de risicobeoordeling van

huishoudelijke leidingnetten

Parameter |Parameterwaarde

Eenheid

Opmerkingen

Legionella <1000

kve/l

Deze parameterwaarde wordt
vastgesteld voor de toepassing
van de artikelen 10 en 14. De in
deze artikelen bepaalde acties
kunnen ook worden overwogen
zelfs wanneer de waarde onder
de parameterwaarde is,
bijvoorbeeld bij infecties en
uitbraken. In dergelijke gevallen
zou de infectiebron moeten
worden bevestigd en zou de
soort Legionella moeten worden
geidentificeerd.

Lood 10

g/l

Deze parameterwaarde wordt
vastgesteld voor de toepassing
van de artikelen 10 en 14.

De lidstaten dienen alles in het
werk te stellen om uiterlijk op 12
januari 2036 de lagere
streefwaarde van 5 g/l te
bereiken.

Drinkwaterbesluit

Bijlage A. behorend bij hoofdstuk 3 van het Drinkwaterbesluit

Tabel I Microbiologische parameters.

Parameter Maximum Eenheid Opmerkingen
waarde
Escherichia coli 0 kve/100 ml kve = kolonievormende eenheden
Intestinale 0 kve/100 ml
enterococcen

Cryptosporidium -
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Parameter Maximum Eenheid Opmerkingen
waarde
(Entero)virussen - 1
Giardia - !
Campylobacter - 1
Bacteriofagen - pve/L plve = plaquevormende eenheden

! Micro-organismen mogen krachtens artikel 21, eerste lid, en artikel 25 van de wet, niet
in een zodanige concentratie in het drinkwater voorkomen dat nadelige gevolgen voor de
volksgezondheid kunnen ontstaan. Voor bepaalde micro-organismen, zoals virussen en
protozoa (onder meer Cryptosporidium en Giardia), is het niet mogelijk om concentraties
te meten op het zeer lage niveau, waarop blootstelling relevant is voor de gezondheid van
de gebruiker. In plaats hiervan dient de eigenaar die gebruikmaakt van oppervlaktewater
als grondstof voor de bereiding van drinkwater op basis van metingen van de
desbetreffende micro-organismen in de grondstof en gegevens over de
verwijderingscapaciteit bij de verschillende zuiveringsprocessen (inclusief eventuele
bodempassages) in overleg met de inspecteur een kwantitatieve risicoanalyse voor het
bereide drinkwater op te stellen. Het ILT-richtsnoer Analyse Microbiologische Veiligheid
Drinkwater (AMVD) kan hiervoor gebruikt worden.

Voor het door deze risicoanalyse berekende theoretische infectierisico geldt een
grenswaarde van één infectie per 10-000 personen per jaar. Indien het berekende
infectierisico groter is dan de genoemde grenswaarde, dient de eigenaar met de inspecteur
te overleggen over te nemen maatregelen. De inspecteur kan bepalen dat voor kwetsbare
grondwaterwinningen eenzelfde risicoanalyse wordt uitgevoerd. Hiertoe dient het ILT-
richtsnoer ‘Analyse microbiologische veiligheid drinkwater’ gebruikt te worden.

Tot de groep van bacteriofagen worden in elk geval gerekend de somatische colifagen en
de F-specifieke bacteriofagen.

Tabel II Chemische parameters.

Parameter Maximum Eenheid Opmerkingen
waarde
Acrylamide 0,10 ug/L 1
Antimoon 10,0 pg/L
Arseen 10 Mg/L
Benzeen 1,0 Mg/L
Benzo(a)pyreen 0,010 Mg/l
Bisfenol A 2,5 Hg/L 2
Boor 1,5 mg/L 3
Bromaat 1,0 Mg/L Bij desinfectie geldt een maximale

waarde van 5,0 pg/L (als 90
percentielwaarde, met een maximum
van 10 ug/L)

Cadmium 5,0 Mg/L

Chloraat 0,25 mg/L 4 2
Chloriet 0,25 mg/L 5 2
Chroom 25 Mg/L 6
Cyaniden (totaal) 50 ug/L 7
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Parameter Maximum Eenheid Opmerkingen

waarde

1,2-Dichloorethaan 3,0 Mg/L

Epichloorhydrine 0,10 ug/L 1

Fluoride 1,0 mg/L

Gehalogeneerde 60 Mg/L 8 2

azijnzuren (HAA's)

Koper 2,0 mg/L °

Kwik 1,0 Hg/L

Lood 5 Mg/L 9

Microcystine-LR 1,0 Hg/L 10, 2

Nikkel 20 Mg/L °

Nitraat 50 mg/L 1

Nitriet 0,1 mg/L 1

N- nitrosodimethylamine 12 ng/L

(NDMA)

Polycyclische aromatische 0,10 Mg/l Som van gespecificeerde verbindingen

koolwaterstoffen (PAK's) met concentratie hoger dan de

(som) detectiegrens!?.

Polychloorbifenylen 0,10 pg/L Per stof.

(PCB'’s) (individueel)

PCB’s (som) 0,50 HMg/L Som van gespecificeerde verbindingen
met concentratie > 0,05 pg/L'3.

Pesticiden (individueel) 0,10 Mg/L Per stof'4. Voor aldrin, dieldrin,
heptachloor en heptachloorepoxide
geldt een maximumwaarde van 0,030
Hg/L.

Pesticiden (som) 0,50 Mg/L Som van afzonderlijke pesticiden met
concentratie hoger dan de
detectiegrens.

Som van PFAS 0,10 Hg/L 15, 2

Seleen 20 Mg/L 16

Tetra- en trichlooretheen 10 pg/L

(som)

Trihalomethanen (som) 25 Hg/L 17

Uraan 30 Mg/L 2

Vinylchloride 0,10 Mg/L 1
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! Deze parameterwaarde heeft betrekking op de residuele monomeerconcentratie in het
water, berekend aan de hand van specificaties inzake de maximum migratie van de
overeenkomstige polymeer in contact met water, of betreft een feitelijk gemeten waarde.
2 Deze norm wordt van kracht op 12 januari 2026.

3 Er wordt een parameterwaarde van 2,4 mg/L toegepast wanneer ontzilt water de
voornaamste bron van het betrokken watervoorzieningssysteem is, of in regio's waar de
geologische omstandigheden tot hoge concentraties in het grondwater kunnen leiden.

4 Er wordt een parameterwaarde van 0,70 mg/L toegepast wanneer een
desinfectiemethode die chloraat, met name chloordioxide, voortbrengt, wordt gebruikt
voor het desinfecteren van voor menselijke consumptie bestemd water. Waar mogelijk
streven de lidstaten, zonder dat evenwel de desinfectie in gevaar mag komen, naar een
lagere waarde. Deze parameter wordt alleen gemeten, indien dergelijke
desinfectiemethoden worden toegepast.

5 Er wordt een parameterwaarde van 0,70 mg/L toegepast wanneer een
desinfectiemethode die chloriet, met name chloordioxide, voortbrengt, wordt gebruikt voor
het desinfecteren van voor menselijke consumptie bestemd water. Waar mogelijk streven
de lidstaten, zonder dat evenwel de desinfectie in gevaar mag komen, naar een lagere
waarde. Deze parameter wordt alleen gemeten indien dergelijke desinfectiemethoden
worden toegepast.

6 Deze norm wordt van kracht op 12 januari 2036, voor die tijd geldt de norm van 50
microgram/L.

7 Met behulp van de methode zoals voorgeschreven in de Drinkwaterregeling, moet het
totaal aan cyanide in elke vorm worden bepaald.

8 Deze parameter wordt alleen gemeten wanneer desinfectiemethoden die HAA's kunnen
voortbrengen, worden gebruikt voor het desinfecteren van voor menselijke consumptie
bestemd water. Deze is de som van de volgende vijf representatieve stoffen: monochloor-,
dichloor- en tricholoorazijnzuur, en mono- en dibroomazijnzuur
° Nadere voorschriften over monitoring worden gegeven in de Drinkwaterregeling.

10 Deze parameter moet alleen worden gemeten in geval van potentiéle bloei in bronwater
(stijgende dichtheid van cyanobacteriéle cellen of bloeipotentieel).

11 Voor de concentraties nitraat en nitriet dient tevens te worden voldaan aan de
voorwaarde dat [nitraat]/50 +[nitriet]/3 <1, waarbij de rechte haken de concentratie in
mg/L uitdrukken, voor nitraat in NOz, en voor nitriet in NO.

12 De gespecificeerde verbindingen zijn: pyreen, benzo(a)antraceen, benzo(ghi)peryleen,
fenantreen, indeno(1,2,3-cd)pyreen, anthraceen, benzo(b)fluorantheen,
benzo(k)fluorantheen, chryseen en fluorantheen.

13 De gespecificeerde verbindingen zijn: PCB nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 en 180.

4 Onder pesticiden wordt verstaan: organische insecticiden, organische herbiciden,
organische fungiciden, organische nematociden, organische acariciden, organische
algiciden, organische rodenticiden, organische slimiciden en soortgelijke producten (onder
meer groeiregulatoren). De norm van 0,1 ug/L geldt ook voor humaan toxicologisch
relevante metabolieten, afbraak- en reactieproducten van pesticiden. Voor metabolieten
van pesticiden en afbraak- of reactieproducten, die niet humaan toxicologisch relevant
zijn, geldt een norm van 1,0 pg per liter.

> Dit is de som van per- en polyfluoralkylstoffen die risicovol worden geacht over voor
menselijke consumptie bestemd water, en die zijn opgenomen in bijlage III, deel B, punt 3
van de Drinkwaterrichtlijn.

16 Er wordt een parameterwaarde van 30 pg/L toegepast voor regio’s waar de geologische
omstandigheden tot hoge concentraties in het grondwater kunnen leiden.

17 De maximumwaarde geldt bij het gebruik van chloor(verbindingen) voor desinfectie; in
de overige situaties geldt de maximumwaarde genoemd in Tabel IIIc bij gehalogeneerde
alifatische koolwaterstoffen. De gespecificeerde verbindingen zijn: chloroform, bromoform,
dibroomchloormethaan en broomdichloormethaan. De concentratie broomdichloormethaan
mag niet hoger zijn dan 15 pg/L. De somwaarde van 25 pg/L geldt als 90 percentiel, met
een maximum van 50 ug/L. Voor drinkwatervoorzieningen op mijnbouwinstallaties als
bedoeld in artikel 1, onderdeel o, van de Mijnbouwwet, geldt als somwaarde 100 pg/L,
waarbij het gehalte broomdichloormethaan maximaal 60 pg/L mag zijn.
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Tabel IIla Indicatoren — Bedrijfstechnische parameters.

Parameter Maximum Eenheid Opmerkingen
waarde (tenzij
anders
aangegeven)
Aeromonas (30 °QC) 1.000 kve/100 ml  kve = kolonievormende
eenheden
Ammonium 0,20 mg/L
Bacterién van de 0 kve/100 ml
coligroep
Chloride 150 mg/L Jaargemiddelde.
Clostridium perfringens 0 kve/100 ml
(inclusief sporen)
DOC/TOC Geen abnormale mg/L 1
verandering
Geleidingsvermogen 125 bij 20 °C mS/m
Hardheid (totaal) > 1 mmol/L Totale hardheid te berekenen
als aantal mmol Ca?* plus
Mg?*/L. Normwaarde geldt
uitsluitend bij toepassing van
ontharding of ontzouting.
Toetsing vindt plaats aan de
90 percentiel van de
meetgegevens?.
Koloniegetal bij 22 °C 100 kve/ml Geometrisch jaargemiddelde
Saturatie Index (SI) > -0,2 pH-eenheden Jaargemiddelde.
Temperatuur 25 °C Geldt voor drinkwater
Vrij chloor 0,1 < mg/L < 0,3 mg/L 3
Waterstofcarbonaat > 60 mg/L
Zuurgraad 7,0 <pH < 9,5 pH-eenheden
Zuurstof >2 mg/L

! Indien DOC/TOC (dissolved organic carbon/total organic carbon) niet wordt bepaald, dan
dient de oxideerbaarheid met KMnO4 te worden bepaald (norm 5,0 mg/L Oz).

2 Deze parameter geldt niet voor water als bedoeld in artikel 14 van het Warenwetbesluit
Verpakte waters. Er kunnen minimumconcentraties van calcium en magnesium of van
totaal opgeloste vaste stoffen in onthard of gedemineraliseerd water worden bepaald,
rekening houdend met de kenmerken van water dat deze processen ondergaat.

3 Geldt alleen voor zover bij drinkwatervoorzieningen op mijnbouwinstallaties als bedoeld
in artikel 1, onderdeel o, van de Mijnbouwwet, natriumhypochloriet aan het drinkwater
wordt toegevoegd ter desinfectie van het water. De contacttijd tussen het chloor en het

water moet ten minste 30 minuten bedragen.
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Tabel IIIb Indicatoren — Organoleptische/esthetische parameters.

Parameter Maximum waarde Eenheid Opmerkingen
Aluminium 200 Mg/L Noot 1
Geur Aanvaardbaar voor de gebruikers en - Noot 2
geen abnormale verandering
Kleur 20 mg/L Pt/Co
Jzer 200 pg/L
Mangaan 50 Mg/L
Natrium 150 mg/L Jaargemiddelde
(maximum 200 mg/L)
Smaak Aanvaardbaar voor de gebruikers en - Noot 2
geen abnormale verandering
Sulfaat 150 mg/L
Troebelingsg 4 (tap) 1 (af pompstation) FTE FTE = formazine
raad troebelingseenheden
Noot 3.
Zink 3,0 mg/L Na > 16 uur stilstand

1) Bij (dreigende) overschrijding van een waarde voor aluminium van 30 ug/L dient dit aan
de inspecteur gemeld te worden over het eventueel gebruik van het drinkwater voor
nierdialyse.

2 Analyse kan kwalitatief worden uitgevoerd. Indien het resultaat positief is, dient een
kwantitatieve analyse te worden uitgevoerd, bijvoorbeeld volgens de verdunningsmethode.
3) In aanvulling op de kwantitatieve eis geldt dat de troebelingsgraad aanvaardbaar voor
de gebruikers dient te zijn en geen abnormale veranderingen mag vertonen.
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Tabel IIic Indicatoren - Signaleringsparameters (noot 1).

Parameter Maximum Een-heid Opmerkingen
waarde

AOX - pmol X/L

Aromatische aminen 1 pg/L Indien metaboliet van pesticiden
dan 0,1 ug/L. Noot 2

(Chloor)fenolen 1 Mg/L Indien metaboliet van pesticiden
dan 0,1 upg/L Noot 2

Diglyme(n) 1 pg/L

Ethyl tert-butyl ether (ETBE) 1 Mg/L

Gehalogeneerde monocyclische 1 Hg/L Noot 4

koolwaterstoffen

Gehalogeneerde alifatische 1 Mg/L Noot 4

koolwaterstoffen

Methyl tert-butyl ether (MTBE) 1 Mg/L

Monocyclische koolwaterstoffen / 1 Mg/L Noot 4

aromaten

Overige antropogene stoffen 1 Mg/L Noot 3

1) Deze kwaliteitseisen zijn bedoeld voor het signaleren van mogelijke verontreinigingen.
Wanneer de aangegeven waarde (1 pug/L) wordt gemeten zal er nader onderzoek
plaatsvinden overeenkomstig artikel 25, eerste lid, van het Drinkwaterbesluit. Deze
parameters (als groep) zijn bedoeld om de kwaliteit van de bron te bewaken.

2) Metabolieten van pesticiden, die in humaan toxicologisch opzicht relevant zijn, vallen
onder Tabel II van deze bijlage. Voor de overige metabolieten geldt een norm van 1,0
ug/L (zie Tabel II noot 7).

3) Met deze parameter worden stoffen bedoeld die niet behoren tot de andere parameters
in deze tabel maar die een bedreiging voor de drinkwatervoorziening kunnen zijn.

4 Voor enkele individuele stoffen uit deze parametergroep geldt ook een maximale
waarde in Tabel II.

Tabel 1V Parameterwaarden voor radon, tritium en indicatieve dosis voor
drinkwater.

Parameter Parameterwaarde Eenheid Opmerkingen
Radon 100 Bq/L Noot 1, 3
Tritium 100 Bq/L Noot 2, 3
Indicatieve Dosis 0,10 mSv Noot 3

Noot 1: a. De lidstaten mogen voor radon een niveau bepalen dat niet mag worden
overschreden en waaronder de optimalisering van de bescherming wordt
voortgezet, zonder dat de watervoorziening op nationale of regionale schaal in
gevaar wordt gebracht. Het niveau dat een lidstaat bepaalt ligt tussen 100 Bg/L
en 1.000 Bg/L. Ter vereenvoudiging van de nationale wetgeving kunnen de
lidstaten ervoor kiezen de parameterwaarde op dit niveau af te stemmen.
Nederland legt op basis van bestaande metingen de grens op 100 Bq/L (uit
eerdere monitoringsonderzoeken blijkt dat de maximale radonconcentratie in ruw
water en drinkwater <20 Bg/L is).

b. Wanneer de radonconcentraties 1.000 Bq/L overschrijden, worden
remediérende maatregelen zonder meer billijk geacht om redenen van
stralingsbescherming. Dit is tot nu toe in Nederland niet aan de orde. Indien
nodig is de praktische maatregel: beluchten.

Noot 2: Hoge tritiumniveaus kunnen duiden op andere kunstmatige radionucliden. Als de
tritiumconcentratie de parameterwaarde ervan overschrijdt, is een analyse van de
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aanwezigheid van andere kunstmatige radionucliden noodzakelijk. Dit is geregeld
in de Drinkwaterregeling en, in samenhang daarmee, de desbetreffende richtlijn
van de Inspectie Leefomgeving en Transport (hierna: ILT).

Noot 3:

De wijze van monitoring en berekening van de indicatieve dosis is geregeld in de

Drinkwaterregeling en, in samenhang daarmee, de desbetreffende richtlijn van de

ILT.

Beleidsmatig vastgestelde drinkwaterrichtwaardes
Risico's van stoffen | Risico's van stoffen (rivm.nl) geraadpleegd 26 april

2023
Stofnaam CAS-nummer | Norm Waarde |Eenheid
1,3,5-trimethylbenzeen |108-67-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
1,3,5-trimethylbenzeen |108-67-8 Indicatieve 70 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
1,4-dioxaan 123-91-1 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
1,4-dioxaan 123-91-1 Indicatieve 3 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
10,11-dihydro-10,11- 58955-93-4 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
dihydroxycarbamazepine - Indicatoren -

Signaleringsparameters
10,11-dihydro-10,11- 58955-93-4 Indicatieve 50 Mg/L
dihydroxycarbamazepine drinkwaterrichtwaarde
2,3,3,3-tetrafluor-2- 13252-13-6 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
(heptafluorpropoxy) - Indicatoren -
propaanzuur Signaleringsparameters
2,3,3,3-tetrafluor-2- 13252-13-6 Indicatieve 4,4 ng PFOA
(heptafluor-propoxy) drinkwaterrichtwaarde equivalenten/
propaanzuur L
2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluor-propoxy) | Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
propaanzuur, zijn zouten en zijn - Indicatoren -
acylhaliden Signaleringsparameters
2,5-furaan-dicarbonzuur |3238-40-2 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
2,5-furaan-dicarbonzuur |3238-40-2 Indicatieve 1100 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
2-methoxy-propanol 1589-47-5 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
2-methoxy-propanol 1589-47-5 Indicatieve 10,5 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
2-methyl-2-propanol 75-65-0 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
2-methyl-2-propanol 75-65-0 Indicatieve 1,5 mg/L

drinkwaterrichtwaarde
4-methyl-1H- 29878-31-7 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

benzotriazool

- Indicatoren -
Signaleringsparameters
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Stofnaam CAS-nummer |Norm Waarde |Eenheid
4-methyl-1H- 29878-31-7 Indicatieve 350 Mg/L
benzotriazool drinkwaterrichtwaarde
8-hydroxypenillic acid 3053-85-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
8-hydroxypenillic acid 3053-85-8 Indicatieve 10 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
acesulfaam-K 55589-62-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
acesulfaam-K 55589-62-3 Indicatieve 3200 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
amidotri-zoinezuur 117-96-4 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
amidotri-zoinezuur 117-96-4 Indicatieve 250 mg/L
drinkwaterrichtwaarde
benzotriazool 95-14-7 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
benzotriazool 95-14-7 Indicatieve 700 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
Butanon 78-93-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
Butanon 78-93-3 Indicatieve 1,3 mg/L
drinkwaterrichtwaarde
Butoxy-popyproyleen 9003-13-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
glycol - Indicatoren -
Signaleringsparameters
Butoxy-popyproyleen 9003-13-8 Indicatieve 1400 Mg/L
glycol drinkwaterrichtwaarde
Cafeine 58-08-2 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
Cafeine 58-08-2 Indicatieve 1500 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
carbamazepine 298-46-4 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
carbamazepine 298-46-4 Indicatieve 50 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
cis-4,4-diaminostilbeen- |7336-20-1 Indicatieve 7 mg/L
2,2-disulfonaat drinkwaterrichtwaarde
dinatriumzout
cis-4,4-diaminostilbeen- [81-11-8 Indicatieve 7 mg/L
2,2-disulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
cyclamaat 100-88-9 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
cyclamaat 100-88-9 Indicatieve 2500 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
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Stofnaam CAS-nummer |Norm Waarde |Eenheid
diclofenac 15307-79-6 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
diclofenac 15307-79-6 Indicatieve 7,5 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
di- 67-43-6 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
ethyleentriaminepenta- - Indicatoren -
azijnzuur Signaleringsparameters
di- 67-43-6 Indicatieve 700 Mg/L
ethyleentriaminepenta- drinkwaterrichtwaarde
azijnzuur
diisopropylether 108-20-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
diisopropylether 108-20-3 Indicatieve 1400 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
Ethyleendiaminetetraeth | 60-00-4 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
aanzuur - Indicatoren -
Signaleringsparameters
Ethyleendiaminetetraeth | 60-00-4 Indicatieve 600 Mg/L
aanzuur drinkwaterrichtwaarde
Ethyleenglycoldimethylet | 111-96-6 Oppervlaktewater voor |1 Mg/L
her drinkwaterbereiding
(gericht tot het
drinkwaterbedrijf) -
Signaleringsparameter
Ethyleenglycoldimethylet | 111-96-6 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
her - Indicatoren -
Signaleringsparameters
Ethyleenglycoldimethylet | 111-96-6 Indicatieve 440 Mg/L
her drinkwaterrichtwaarde
ethyllactaat 97-64-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
ethyllactaat 97-64-3 Indicatieve 500 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
gabapentine 60142-96-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
gabapentine 60142-96-3 Indicatieve 100 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
guanylureum 141-83-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
guanylureum 141-83-3 Indicatieve 22,5 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
hexamethyleentetramine | 100-97-0 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
hexamethyleen- 100-97-0 Indicatieve 500 Mg/L

tetramine

drinkwaterrichtwaarde
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Stofnaam

CAS-nummer

Norm

Waarde

Eenheid

hydrochloor-thiazide

58-93-5

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

1

Mg/L

hydrochloor-thiazide

58-93-5

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

Mg/L

Johexol

66108-95-0

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Hg/L

Johexol

66108-95-0

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

375

mg/L/L

Jomeprol

78649-41-9

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Hg/L

Jomeprol

78649-41-9

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

1000

mg/L

jopamidol

60166-93-0

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

ug/L

jopamidol

60166-93-0

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

415

mg/L

joxitalaminezuur

28179-44-4

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Hg/L

joxitalaminezuur

28179-44-4

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

500

mg/L

Melamine

108-78-1

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Hg/L

Melamine

108-78-1

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

0,28

MM

metformine

657-24-9

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Mg/L

metformine

657-24-9

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

196

Mg/L

methyl-tert-butylether

1634-04-4

Oppervlaktewater voor
drinkwaterbereiding
(gericht tot het
drinkwaterbedrijf) -
Signaleringsparameter

Hg/L

methyl-tert-butylether

1634-04-4

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Hg/L

methyl-tert-butylether

1634-04-4

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

9420

Hg/L

metoprolol

51384-51-1

Drinkwaterkwaliteitseis
- Indicatoren -
Signaleringsparameters

Mg/L

metoprolol

51384-51-1

Indicatieve
drinkwaterrichtwaarde

9,8

Mg/L
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Stofnaam CAS-nummer |Norm Waarde |Eenheid
N-acetyl-4- 83-15-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
aminoantipyrine - Indicatoren -
Signaleringsparameters
N-acetyl-4- 83-15-8 Indicatieve 10 Mg/L
aminoantipyrine drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,3,5- 6654-64-4 Indicatieve 0,7 mg/L
trisulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,3,6- 5182-30-9 Indicatieve 0,7 mg/L
trisulfonaattrinatriumzout drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,3,6- 86-66-8 Indicatieve 0,7 mg/L
trisulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,3,6- 19437-42-4 Indicatieve 0,7 mg/L
trisulfonaat, natriumzout drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,5- 1655-29-4 Indicatieve 0,7 mg/L
disulfonaatdinatriumzout drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,5- 81-04-9 Indicatieve 0,7 mg/L
disulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-1,7- 5724-16-3 Indicatieve 0,7 mg/L
disulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
naftaleen-2,7- 92-41-1 Indicatieve 0,7 mg/L
disulfonaatzuur drinkwaterrichtwaarde
Nitrilotri-azijnzuur 139-13-9 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
nitrilotri-azijnzuur 139-13-9 Indicatieve 400 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
oxipurinol 2465-59-0 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
oxipurinol 2465-59-0 Indicatieve 8 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
paroxetine 61869-08-7 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
paroxetine 61869-08-7 Indicatieve 5 Mg/L
drinkwaterrichtwaarde
perfluoroctaan-zuur 335-67-1 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
perfluoroctaan-zuur 335-67-1 Indicatieve 4,4 ng PFOA
drinkwaterrichtwaarde equivalenten/
L
polysorbaat 60 9005-67-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
polysorbaat 60 9005-67-8 Indicatieve 175 mg/L
drinkwaterrichtwaarde
Sacharine 81-07-2 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
- Indicatoren -
Signaleringsparameters
Sacharine 81-07-2 Indicatieve 1300 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
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Stofnaam CAS-nummer |Norm Waarde |Eenheid
Sotalol 3930-20-9 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
Sotalol 3930-20-9 Indicatieve 80 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
Sucralose 56038-13-2 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
Sucralose 56038-13-2 Indicatieve 5000 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
tolyltriazool 29385-43-1 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
tolyltriazool 29385-43-1 Indicatieve 350 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
traethyleen-glycol- 143-24-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L
dimethylether - Indicatoren -

Signaleringsparameters
traethyleen-glycol- 143-24-8 Indicatieve 440 Mg/L
dimethylether drinkwaterrichtwaarde
tributylfosfaat 126-73-8 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
tributylfosfaat 126-73-8 Indicatieve 350 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
Trichloor-methaan 67-66-3 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
trichloor-methaan 67-66-3 Indicatieve 25 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
triethyl fosfaat 78-40-0 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
triethyl fosfaat 78-40-0 Indicatieve 1400 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde
Triglyme 112-49-2 Drinkwaterkwaliteitseis |1 Mg/L

- Indicatoren -

Signaleringsparameters
Triglyme 112-49-2 Indicatieve 440 Mg/L

drinkwaterrichtwaarde

Drinkwaterregeling

Bijlage 5a behorende bij artikel 16 van de Drinkwaterregeling

Kwaliteitseisen voor oppervlaktewater bestemd voor de

bereiding van drinkwater
Parameter Eenheid Waarde*
Zuurgraad pH 7,0<pH <9,0
Kleurintensiteit mg/L 50
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Parameter Eenheid Waarde*

Gesuspendeerde stoffen mg/L 50

Temperatuur °C 25

Geleidingsvermogen voor elektriciteit mS/m bij 20°C 80

Geur - geen abnormale
verandering

Chloride mg/L ClI 150 (noot 3)

Sulfaat mg/L SO4 100

Fluoride mg/L F 1

Ammonium mg/L NH4 1,5

Nitraat mg/L NO3 50

Fosfaat mg/L PO4 0,9

Zuurstof opgelost mg/L Oz >5

Natrium mg/L Na 120

IJzer opgelost Mg/L Fe 300

Mangaan Hg/L Mn 500

Koper Mug/L Cu 50

Zink Mg/L Zn 200

Boor HMg/L B 1.000

Arseen Mg/L As 20

Cadmium Hg/L Cd 1,5

Chroom (totaal) Hg/L Cr 20

Lood Mg/L c 30

Seleen Mg/L Se 10

Kwik Mg/L Hg 0,3

Barium Mg/L Ba 200

Cyanide Mg/L CN 50

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen Mg/L 1

Gewasbeschermingsmiddelen, biociden, en hun Mg/L 0,5

relevante afbraakproducten (som)

Gewasbeschermingsmiddelen, biociden en hun Mg/L 0,1

relevante afbraakproducten per afzonderlijke stof

(noot 1)

Bacterién van de coligroep (noot 2) aantal per 100 ml |2.000

Escherichia coli (noot 2) aantal per 100 ml | 2.000
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Parameter Eenheid Waarde*
Enterococcen (noot 2) aantal per 100 ml |1.000
Pyrazool Mg/L 3

*) De waarden zijn maximumwaarden, tenzij anders is aangegeven.

Noten:

1. Indien het een metaboliet van gewasbeschermingsmiddelen betreft die in humaan
toxicologisch opzicht relevant is, dan is de kwaliteitseis 0,1 pg/L. Voor de overige
metabolieten geldt een norm van 1,0 ug/L (zie Tabel II, noot 7, van het
Drinkwaterbesluit)

2. Voor nadere regels omtrent de analyse van de microbiologische veiligheid wordt
verwezen naar noot 1 van Tabel I van bijlage A van het Drinkwaterbesluit.

3. Deze waarde moet worden beschouwd als jaargemiddelde.

Bijlage 5b: behorend bij artikel 16a van de Drinkwaterregeling
Indicatoren- Signaleringsparameters voor opperviaktewater
bestemd voor de bereiding van drinkwater

Parameter Eenheid Waarde*
AOX pmol X/L -
Aromatische aminen (noot 1 en 2) Mg/L 1
(Chloor)fenolen (noot 1 en 2) Mg/L 1
Diglyme(n) (noot 1) Hg/L 1
Ethyl tert-butyl ether (ETBE) (noot 1) Hg/L 1
Gehalogeneerde monocyclische koolwaterstoffen (noot 1) | ug/L 1
Gehalogeneerde alifatische koolwaterstoffen (noot 1) pg/L 1
Methyl tert-butyl ether (MTBE) (noot 1) Mg/l 1
Monocyclische koolwaterstoffen/aromaten (noot 1) Mg/l 1
Overige antropogene stoffen (noot 1 en 3) Mg/L 1
*) De waarden zijn maximumwaarden
Noten:
1. Wanneer de aangegeven waarde (1 pg/L) wordt gemeten, zal er nader onderzoek
plaatsvinden overeenkomstig artikel 16a, derde lid, van de Drinkwaterregeling.
Deze parameters (als groep) zijn bedoeld om de kwaliteit van de bron te bewaken.
2. Indien het een metaboliet van gewasbeschermingsmiddelen betreft die in humaan
toxicologisch opzicht relevant is, dan is de kwaliteitseis 0,1 pg/L. Voor de overige
metabolieten geldt een norm van 1,0 ug/L (zie bijlage A, Tabel II, noot 7 van het
Drinkwaterbesluit)
3. Met deze parameter worden stoffen bedoeld, die niet behoren tot de andere

parameters in deze tabel of Tabel 5a maar die een bedreiging voor de
drinkwatervoorziening kunnen zijn.
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Bijlage 3 Normen (chemische parameters) voor
watergebruik in de voedselproductie

Verordening (EU) 2020/741: inzake minimumeisen voor

hergebruik van water

Tabel 1 Kwaliteitsklassen van teruggewonnen water, toegestaan agrarisch
ebruik en toegestane irrigatiemethoden

Minimale Gewascategorie (*) Irrigatiemethode
kwaliteitsklasse

teruggewonnen

water

A Alle rauw geconsumeerde Alle irrigatiemethoden

voedingsgewassen waarvan het eetbare
gedeelte rechtstreeks in aanraking
komt met teruggewonnen water, en
rauw geconsumeerde wortel- en
knolgewassen

B Rauw geconsumeerde Alle irrigatiemethoden
voedingsgewassen waarvan het eetbare
gedeelte bovengronds wordt
geproduceerd en niet rechtstreeks in
aanraking komt met teruggewonnen
water, verwerkte voedingsgewassen en
“non-food”-gewassen, met inbegrip van
gewassen die worden gebruikt voor het
voeren van melk- of vleesproducerend

vee
C Rauw geconsumeerde Druppelirrigatie (**) of
voedingsgewassen waarvan het eetbare|andere irrigatiemethode
gedeelte bovengronds wordt die rechtstreeks contact

geproduceerd en niet rechtstreeks in met het eetbare
aanraking komt met teruggewonnen gedeelte van het gewas
water, verwerkte voedingsgewassen en | voorkomt
“non-food”-gewassen, met inbegrip van
gewassen die worden gebruikt voor het
voeren van melk- of vleesproducerend

vee
D Industriéle gewassen, energiegewassen|Alle irrigatiemethoden
en zaadgewassen (***)

(*) Indien eenzelfde soort geirrigeerd gewas onder verschillende categorieén van tabel 1
valt, zijn de voorschriften van de strengste categorie van toepassing.

(**) Druppelirrigatie (ook wel druppelsgewijze bevloeiing genoemd) is een micro-
irrigatiesysteem waarmee de gewassen worden voorzien van water in de vorm van
waterdruppeltjes of minieme waterstroompjes die via zeer dunne plastic buisjes met
uitlaatopeningen bij een zeer laag debiet (2-20 liter/uur) druppelsgewijs op de grond of
meteen onder het grondoppervlak worden gebracht.

(***) In geval van irrigatiemethoden waarbij regen wordt geimiteerd, is speciale aandacht
vereist voor de bescherming van de gezondheid van werknemers of omstanders. Daartoe
worden passende preventiemaatregelen genomen.
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Tabel 2 Kwaliteitseisen van teruggewonnen water voor landbouwirrigatie

Kwaliteitsklasse Indicatieve Kwaliteitseisen
teruggewonnen technologie- . . .
water doelstelling E. coli BZVs TSS Troebelingsgraad Overig
(aantal/100 ml) (mg/l) (mg/l) (NTU)

A Secun-daire behan- < 10 <10 <10 <5 Legionella spp.: <
deling, filtratie en 1000 kve/l waar er
desinfectie een verstuivingsrisico

. . bestaat

B Secun-daire behan- [ < 100 In overeenstemming |In overeen- —
deling en met Richtlijn stemming met Rondwormen _
desinfectie 91/271/EEG Richtlijn (Y;?rme'e_re_n)-t_ﬁ 1

. ei/l voor irrigatie van

C Secun-daire behan- <1000 (bl-]lage I, tabel 1) 91_/_271/EEG — weidegewassen of
deling en (bijlage I, tabel 1) diervoedergewassen
desinfectie

D Secun-daire behan- < 10 000 —
deling en
desinfectie
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WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and

greywater

Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater

Volume 2 Wastewater use in agriculture (who.int)

Volume II (pagina 73)

Table 4.7 Maximum tolerable soil concentration of various toxic chemicals based

on human health protection.
Element

Chemical Soil concentration (mg/kg)
Antimony 36
Arsenic 8
Barium (a) 302
Beryllium (a) 0,2
Boron (a) 1,7
Cadmium 4
Fluorine 635
Lead 84
Mercury 7
Molybdenum (a) 0,6
Nickel 107
Selenium 6
Silver 3
Thallium (a) 0,3
Vanadium (a) 47

Organic compound

Chemical

Soil concentration (mg/kg)

Aldrin 0,48
Benzene 0,14
Chlordane 3
Chlorobenzene 211
Chloroform 0,47
2,4-D 0.25
DDT 1,54
Dichlorobenzene 15
Dieldrin 0,17
Dioxins 0,00012
Heptachlor 0,18
Hexachlorobenzene 1,40
Lindane 12
Methoxychlor 4,27
PAHs (as benzo(a)pyrene) | 16
PCBs 0,89
Pentachlorophenol 14
Phthalate 13733
Pyrene 41
Styrene 0,68
2,4,5-T 3,82
Tetrachloroethane 1,25
Tetrachloroethylene 0,54
Toluene 12
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Chemical Soil concentration (mg/kg)
Toxaphene 0,0013
Trichloroethane 0,68

(a) The computed numerical limits for these elements are within the ranges that are

typical for soils.

Volume II (pagina 180)
Table A1.2 Threshold levels of trace elements for crop production.

Element

Recommended maximum
concentration (a) (mg/l)

Remarks

Aluminium

5,0

Can cause non-productivity in acid
soils (pH < 5,5) but more alkaline
soils at pH > 7,0 will precipitate the
ion and eliminate toxicity.

Arsenic

0,10

Toxicity to plants varies widely,
ranging from 12 mg/| for Sudan grass
to less than 0,05 mg/I for rice.

Beryllium

0,10

Toxicity to plants varies widely,
ranging from 5 mg/I for kale to 0,5
mg/| for bush beans.

Cadmium

0,01

Toxic to beans, beets and turnips at
concentrations as low as 0,1 mg/l in
nutrient solutions. Conservative limits
recommended due to its potential for
accumulation in plants and soils to
concentrations that may be harmful to
humans.

Cobalt

0,05

Toxic to tomato plants at 0,1 mg/I in
nutrient solution. Tends to be
inactivated by neutral and alkaline
soils.

Chromium

0,10

Not generally recognized as an
essential growth element.
Conservative limits recommended due
to lack of knowledge on its toxicity to
plants.

Copper (b)

0,20

Toxic to a number of plants at 0,1-1,0
mg/| in nutrient solutions.

Fluoride

1,0

Inactivated by neutral and alkaline
soils

Iron (b)

Not toxic to plants in aerated soils,
but can contribute to soil acidification
and loss of availability of essential
phosphorus and molybdenum.
Overhead sprinkling may result in
unsightly deposits on plants,
equipment and buildings.

Lithium

2,5

Tolerated by most crops up to 5 mg/l;
mobile in soil. Toxic to citrus at low
concentrations (<0,075 mg/l). Acts
similarly to boron.
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Element Recommended maximum | Remarks
concentration (a) (mg/I)
Manganese 0,20 Toxic to a number of crops at a few
(b) tenths to a few mg/I, but usually only
in acid soils.
Molybdenum | 0,01 Not toxic to plants at normal

concentrations in soil and water. Can
be toxic to livestock if forage is grown
in soils with high concentrations of
available molybdenum.

Nickel

0,20 Toxic to a number of plants at 0,5-1,0
mg/l; reduced toxicity at neutral or
alkaline pH.

Lead

5,0 Can inhibit plan cell growth at very
high concentrations.

Selenium 0,02 Toxic to plants at concentrations as

low as 0,025 mg/I, and toxic to
livestock if forage is grown in soils
with relatively high levels of selenium.
Essential element to animals, but in
very low concentrations.

Vanadium 0,10 Toxic to many plants at relatively low

concentrations.

Zinc (b) 2,0 Toxic to many plants at widely

varying concentrations; reduced
toxicity at pH < 6,0 and in fine
textured or organic soils

Source: Adapted from Ayers & Westcot (1985); Pescod (1992).
(a) The maximum concentration is based on a water application rate that is

(b)

consistent with good irrigation practices (5000-10000 m3/ha per year). If the
water application rate greatly exceeds this, the maximum concentrations should
be adjusted downward accordingly. No adjustment should be made for application
rates less than 10000 m3/ha per year. The values given are for water used on a
continuous basis at one site.

Synergistic action of Cu an Zn and antagonistic action of Fe and Mn have been
reported in certain plants species’ absorption and tolerance of metals after
wastewater irrigation. If the irrigation water contains high concentrations of Cu
and Zn, Cu concentrations in the tissue may increase greatly. In plants irrigated
with water containing a high concentration of Mn, Mn uptake in the plants may
increase, and, consequently, the concentration of Fe in the plant tissue may be
reduced considerably. Generally, metal concentrations in plant tissue increase
with concentrations in the irrigation water. Concentrations in the roots are usually
higher than in the leaves (Drakatos, Kalavrouziotis & Drakatos, 2000; Drakatos et
al., 2002; Kalavrouziotis & Drakotos, 2002).
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Bijlage 4 Overig normen chemische parameters

Warenwetregeling residuen van bestrijdingsmiddelen (Bijlage

II)

Inleidende opmerkingen
e De aanduiding * achter een toelaatbare hoeveelheid betekent dat

een bestrijdingsmiddel op een eet- of drinkwaar al dan niet

gebruikt mag worden zonder dat een aantoonbaar residu

achterblijft. De opgegeven waarde, die de ondergrens van de

bepaling aangeeft, wordt beschouwd als de hoogste concentratie
waarbij nog aan deze eis geacht wordt te zijn voldaan.
e Voor zover van toepassing zijn ten aanzien van de in de eerste
kolom genoemde bestrijdingsmiddelen de zouten en esters ervan
inbegrepen.

Bestrijdingsmiddel,
bestanddeel daarvan of
omzettingsproduct

Omzettingsproducte
n inbegrepen in
toegelaten
maximum-gehalten

Maximum-gehalten
aan residuen
uitgedrukt als

Toegelaten

maximumgehalt
en aan residuen

(mg/kg)

chlooramine - T

p-tolueensulfonamide

p-tolueensulfonamide

zie natrium-p-
tolueensulfonchloo

ramide

p-chloor-m-cresol geen p-chloor-m-cresol alle 0,1*
cloquintoceet-mexyl 5-chloor-8-quino- cloquintoceet-mexyl alle 0,1%*

linyloxy-azijnzuur
Cresolen geen cresol alle 0,1*
N,N- geen N,N- alle 0,05%*
diallyldichlooraceetamide diallyldichlooraceetamide
dichloor- isocyanuurzuur isocyanuurzuur Zie isocyanuurzuur
isocyanuurzuur
fenchlorazool-ethyl geen fenchlorazool-ethyl alle 0,1*
isocyanuurzuur geen isocyanuurzuur alle 1*
Jodium jodide jodium melk 0,3
monobroomazijnzuur geen monobroomazijnzuur alle 0,05%
natrium-p- p-tolueensulfonamide p-tolueensulfonamide alle 0,1%!
tolueensulfonchlooramide

Perazijnzuur

geen

peroxide

Zie peroxide
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Bestrijdingsmiddel, Omzettingsproducte | Maximum-gehalten Toegelaten
bestanddeel daarvan of | n inbegrepen in aan residuen maximumgehalt
omzettingsproduct toegelaten uitgedrukt als en aan residuen
maximum-gehalten (mg/kg)
Peroxide geen peroxide alle 1x1
piperonyl-butoxide geen piperonyl-butoxide noten 8
overig 3
fruit
groenten 3
granen 10
oliehoude 8
nde
zaden
tropische 1
zaden
overige 0,05%
quaternaire geen cetryltrimethylammoniu alle 0,5%1
ammoniumverbindingen mchloride
trichloorisocyanuurzuur geen isocyanuurzuur Zie isocyanuurzuur
waterstofperoxide geen peroxide Zie peroxide

! Geldt uitsluitend voor residuen die het gevolg zijn van het gebruik als biocide.

Richtlijn 86/278/EEG betreffende de bescherming van het

milieu, vooral de bodem, bij het gebruik van zuiveringsslib in de

landbouw.

Bijlage i a

Grenswaarden voor de concentratie van zware metalen in de bodem
(mg/kg droge stof van een representatief monster, zoals bepaald in

bijlage II C, in bodems met een pH van 6- 7)

Parameters Grenswaarden (1)
Cadmium 1-3

Koper (2) 50-140

Nikkel (2) 30-75

Lood 50-300

Zink (2) 150-300

Kwik 1-1,5

Chroom (3) -

(1) De Lid-Staten kunnen overschrijding van de door hen vastgestelde grenswaarden
toestaan voor gebruik van slib op grond die bij de kennisgeving van deze richtlijn
bestemd is voor het wegwerken van slib, doch waarop commerciéle gewassen
voor uitsluitend dierlijke consumptie worden verbouwd. De Lid-Staten delen de
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Commissie het aantal en de aard van de betrokken terreinen mee. Voorts zien zij
erop toe dat dit geen gevaar voor mens of milieu met zich meebrengt.

(2) De Lid-Staten kunnen overschrijding van de grenswaarden voor deze parameters
toestaan op bodems waarin de pH permanent hoger dan 7 is. In geen geval
mogen de toegestane maximumconcentraties van deze zware metalen de
hierboven gegeven waarden met meer dan 50 % te boven gaan. De Lid-Staten
zien er voorts op toe dat daaruit geen gevaar voor mens of milieu, en met name
voor het grondwater, voortvloeit.

(3) Hetis in dit stadium niet mogelijk grenswaarden voor chroom vast te stellen. De
Raad zal deze grenswaarden later vaststellen op basis van voorstellen die de
Commissie binnen een jaar na de kennisgeving van deze richtlijn moet indienen.

Bijlage i b

Grenswaarden voor de concentratie van zware metalen in slib bestemd
voor gebruik in de landbouw

(mg/kg droge stof)

Parameters Grenswaarden
Cadmium 20-40

Koper 1000-1750
Nikkel 300-400

Lood 750-1200

Zink 2500-4000
Kwik 16-25

Chroom (1) -

(1) Hetis in dit stadium niet mogelijk grenswaarden voor chroom vast te stellen. De
Raad zal deze grenswaarden later vaststellen op basis van voorstellen die de
Commissie binnen een jaar na kennisgeving van deze richtlijn moet indienen.

Bijlage i c

Maximale hoeveelheden zware metalen die jaarlijks op basis van een
gemiddelde over 10 jaar op landbouwgrond mogen worden opgebracht
(kg/ha/jaar)

Parameters Grenswaarden (1)
Cadmium 0,15

Koper 12

Nikkel 3

Lood 15

Zink 30

Kwik 0,1

Chroom (2) -

(1) De Lid-Staten kunnen overschrijding van bovengenoemde grenswaarden toestaan voor
gebruik van slib op grond die bij de kennisgeving van deze richtlijn bestemd is voor het
wegwerken van slib, doch waarop commerciéle gewassen voor uitsluitend dierlijke
consumptie worden verbouwd. De Lid-Staten delen de Commissie het aantal en de aard
van de betrokken terreinen mee. Voorts zien zij erop toe dat dit geen gevaar voor mens of
milieu met zich meebrengt.

(2) Het is in dit stadium niet mogelijk grenswaarden voor chroom vast te stellen. De Raad
zal deze grenswaarden later vaststellen op basis van voorstellen die de Commissie binnen
een jaar na kennisgeving van deze richtlijn moet indienen.

Sanitair schelpdier (chemische parameters)

Levende tweekleppige weekdieren in de productiegebieden mogen de
aangegeven niveaus voor lood, cadmium en kwik, polycyclische
aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) dioxinen en polychloorbifenylen
(PCB's) gesteld in de verordening tot de vaststelling van maximum
gehalten aan bepaalde verontreiniging in levensmiddelen Verordening
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(EG) nr. 1881/2006, Verordening (EG) nr. 835/2011 en Verordening

(EG) nr. 1259/2011, de volgende maximumwaarden niet overschrijden:
e lood: 1,5 mg/kgve;

cadmium: 1,0 mg/kgve;

kwik: 0,5 mg/kgvs;

benzo[a]pyreen: 5,0 pg/kgve;

som van benzoa]pyreen, chryseen, benzo[a]anthraceen en

benzo[b]fluorantheen: 30,0 ug/kgves;

som van dioxinen: 3,5 pg/gve;

e som van dioxinen en dioxineachtige PCB’s: 6,5 pg/gvc;

e som van PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 en PCB180:
75 ng/gve.
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Bijlage 5 Watergebruik landbouw

Watergebruik in de land- en tuinbouw, 2001-2020 (CLO, 2022) is
beschreven in een factsheet die meerjaarlijks wordt bijgewerkt op basis
van het Bedrijveninformatienet van Wageningen Economic Research
(van der Meer, 2022). In de factsheet wordt onder andere grondwater
voor irrigatie, en oppervlaktewater voor irrigatie gegeven voor 5
landbouwsectoren en naar de stroomgebieden van Nederland.

Voor het huidige rapport is relevant hoeveel herwonnen water gebruikt
kan worden als irrigatiewater, en hoeveel dat is per hectare, en
eventueel per gewassoort.

Het areaal dat minimaal 1 keer beregend is in 2020 bedroeg 354.000
ha. Het totaal areaal beregend betreft telt ook het areaal dat meermaals
beregeld is steeds mee als extra areaal, dus die statistiek is hieronder
weggelaten. De hoeveelheid grondwater voor irrigatie bedroeg 187
miljoen m3, en de hoeveelheid oppervlaktewater voor irrigatie bedroeg
80,9 miljoen m3, samen: 267 miljoen m3 (van der Meer, 2022).
Registraties door waterschappen voor het jaar 2018, voor grondwater,
laten iets lagere cijfers zien (van den Eertwegh et al., 2021).

Tabel B Beregend (irrigatie) areaal (ha) per jaar en hoeveelheid
grondwater en oppervlaktewater (CLO, 2022).

jaar Opperviak Grondwater Grond- of Opperviaktewater mm

minimaal (miljoen opperviakte (miljoen m3)

1 keer m?3) water

beregend

(Hectare)
2001 - 23 8 12
2002 - 23 8 12
2003 - 101 22 32
2004 99.996 23 9 13 5
2005 86.732 24 6 6 4
2006 155.471 62 12 15 9
2007 111.300 19 9 9 4
2008 84.740 19 8 8 4
2009 124.365 39 8 6 5
2010 174.320 54 12 14 8
2011 156.174 60 0 19 8
2012 53.865 37 3 4
2013 135.721 53 13 7
2014 100.410 30 10 4
2015 134.262 49 19 7
2016 75.503 27 9 4
2017 142.773 68 12 8
2018 296.856 198 66 26
2019 255.000 166 48 21
2020 354.000 187 81 76

https://www.clo.nl/indicatoren/nl0014-watergebruik-landbouw
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Het watergebruik vindt plaats door de sectoren akkerbouw, tuinbouw en
veehouderij.

Het watergebruik, grond- en oppervlaktewater, voor irrigatie is met
name hoog in de Maasregio (Noord-Brabant en Limburg). De
hoeveelheid water is sterk afhankelijk van het jaar. De hoeveelheid is
gedurende een jaar dus uit te drukken als een aantal mm irrigatiewater
in totaal (zie Tabel). De gegevens geven een lage hoeveelheid in de
meeste jaren.

De adviesgift (mm) in de Handleiding beregeningsadvies (Hoving &
Booij, 2022) bij een worteldiepte van 20 cm varieert per bodemtype
tussen de 12 en 38 mm, en is hoger bij een grotere worteldiepte. De
vuistregel bij beregening is maximaal 30 mm te geven per trek met een
beregeningshaspel. In naslagwerk KWIN Akkerbouw en
vollegrondsgroenteteelt (KWIN-AVG, 2018) wordt uitgegaan van twee
keer beregenen per groeiseizoen bij zetmeelaardappelen en
consumptieaardappelen op zandgrond, waarbij twee keer 25 mm water
wordt gegeven. Andere teelten waarbij gerekend wordt met een aantal
keren beregening per groeiseizoen zijn asperge (5 keer), waspeen (3
keer), prei (4 keer), zaaduien (1 keer), erwten (3 keer), sla (4 keer) en
spinazie (4 keer). Bij suikerbieten is het advies om een watergift van 40
mm (effectief 30 mm), gevolgd door eenzelfde gift na 10 dagen te
geven bij aanhoudende droogte (IRS, 2022). In het project Beregenen
op maat zijn de volgende drie jaartypen onderscheiden: een droog jaar
waarin op gras 7 keer wordt berekend (189 mm in totaal; 27 mm per
keer), en op mais 2 keer (in totaal 70 mm)(Antuma & Nijssen, 1998).
Bij een gemiddeld jaar ging met uit van 5 giften op gras (135 mm) en
één gift bij mais (35 mm).

Uit bovenstaande valt op te maken dat een watergift dus periodiek

voorkomt, met meer dan 10 dagen daartussen, en bestaat uit grofweg
maximaal 40 mm water.
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Bijlage 6 Overzicht van data ten behoeve van
bodemkwaliteit

Figuren data uit het LMB

Tabel 2.1: LMB-meetronde 3: 2006 - 2010

Cat. | Meetjaar Grondgebruik Bedrijfstype Grondsoort

I 2006 Grasland/mais Melkveehouderij lage Zand
veedichtheid

1I 2006 Grasland/mais Melkveehouderij hoge Zand
veedichtheid

III 2007 Grasland/mais Melkveehouderij met Zand
intensieve veehouderij

v 2007 Bos (naald/loof) N.v.t. Zand

\ 2008 Bouwland Akkerbouw Zand

VI 2008 Grasland Melkveehouderij Veen

VII 2009 Bouwland Akkerbouw Zeeklei

VIII | 2009 Grasland Melkveehouderij Rivierklei

IX 2010 Grasland Melkveehouderij Zeeklei

X* 2010 Vollegrondsgroente Vollegrondsgroente** Zand

* Deze categorie wordt per meetronde anders ingevuld. In de eerste meetronde werden tuinbouw-

en bloembollenbedrijven op klei en zandgrond bemonsterd, in de tweede meetronde diverse

bedrijven op l6ssgrond en in de derde meetronde vollegrondsgroentebedrijven op zand.

** Bedrijven uit het LMM-programma Scouting Vollegrondsgroenten (Hooljboer, 2010), aangevuld

met extra bedrijven.

Tabel 3.21 Gemiddelde loodconcentratie (mg/kg ds) in de bovengrond
en het verschil tussen de categorieén.
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Tabel 3.23 Gemiddelde cadmiumconcentratie (mg/kg ds) in de
bovengrond en het verschil tussen de categorieén.

categorie gemid.
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Tabel 3.41 Gemiddelde kwikconcentratie (mg/kg ds) in de bovengrond
en het verschil tussen de categorieén.
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Tabel B1.2 Kentallen PFOS en PFOA (Wintersen et al., 2020)

Tabel 4.1a Kengetallen dataset som-PFOS (eenheid: pug/kg droge stof)

Subdataset Laag Gemiddelde | StDev p25 mediaan p75 p80 p95
Landbouw/ 0-20 0,56 0,46 0,27 0,37 0,80 0,90 1,4
natuur
Landbouw/ | 50-100 0,17 0,11 0,143 0,14 0,14 0,14 0,40
natuur
Bebouwd 0-20 0,89 0,89 0,37 0,53 1,0 1,4 2,7
Bebouwd | 50-100 0,30 0,37 0,14 0,14 0,27 0,30 1,1

Tabel 4.1b Kentallen dataset som-PFOA (eenheid: ug/kg droge stof,

Subdataset| Laag |Gemiddelde | StDev p25 |mediaan| p75 p80 p95

Landbouw/| 0-20 0,70 0,63 | 0,34 0,47 0,87 | 0,97 1,9
natuur
Landbouw/ | 50-100 0,28 0,60 | 0,14 0,14 0,17 | 0,19 | 0,49
natuur
Bebouwd | 0-20 1,1 1,4 0,27 0,47 1,3 1,4 3,3
Bebouwd | 50-100 0,40 0,53 | 0,14 0,24 0,37 | 0,47 1,3
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