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Steeds betere chemisch-analytische technieken leiden tot detectie van'nieuwe
stoffen' in oppervlakte-, grond- en drinkwater. Omdat drin kwaternormen
voor deze stoffen vaak ontbreken, is het gezondheidskundige belang van
de aangetroffen concentraties vaak onduidelijk. Dit artikel geeft indicatieve
gezondheidskundige normen voor een selectie van 50 voor de watercyclus
relevante stoffen. Bij bijna alle geëvalueerde stoffen blijkt een substantiële
marge te bestaan tussen de (indicatieve) drinkwateÍnorm en de maximaal
aangetroffen concentraties in het water. Hierbij wordt echter geen rekening
gehouden met mogelijke mengselinteracties tussen stoffen.

ereldwijd komen in water-
systemen duizenden
chemicaliën voor. Alleen al

in de Europese Unie bestaan meer dan
1 00.000 geregistreerde stoffen (ElN ECS-lijst),

waarvan ongeveer 70.000 voor dagelijks
gebruik. Schattingen geven aan dat
jaarlijks circa 300 miljoen ton synthetische
stoffen hun weg vinden naar natuurlijke
wateren'). Deze emissie van stoffen zou
een toenemend probleem kunnen worden
voor drinkwaterbedrijven, in het bijzonder
omdat de implementatie van de nieuwe
Europese chemicaliënwetgeving (REACH)

kan leiden tot gebruik van meer polaire
stoffen. Deze stoffen zijn met de momenteel
toegepaste zuiveringstechnieken moeilijker
te verwijderen tijdens drinkwaterproductie.
Onlangs verrichtten Loos en collega's') een

studie naar de aanwezigheid van 35 polaire

TTC is van origine opgezet voor het
evalueren van niet-gereguleerde stoffen
die aanwezig zijn in lage concentraties in

voedselo). DezeTTC (1.5 pg stof per persoon
per dag voor niet-genotoxische stoffen en

0.1 5 pg/kg stof per persoon per dag voor
genotoxische stoffen) is door Van der Hoek

etal gebruikt voor de berekening van een

drinkwaterrelevante TTC, te weten 0.1 Ug/l
voor niet-genotoxische stoffen en 0.01 prg/l

voor genotoxische stoffen.

organische stoffen in Europese rivieren. Zij
vonden concentraties tot 40 ;rgl1. Vanuit
toxicologisch perspectief vormen veel van
zulke stoffen een bron van zorg: over deze
stoffen is vaak geen informatie beschikbaar
is en er zijn geen drinkwaternormen voor.
Daarom is eerder hetTTC-concept (Threshold
of Toxicological Concern) voorgesteld als

streefwaa rde voor de watersectors). De TTC is
gebaseerd op het voorzorgprincipe. Hierdoor
kan een overschatting van het werkelijke
risico ontstaan.

Binnen het bedrijfstakonderzoek onderzocht
KWRWatercycle Research lnstitute 50 relatief
polaire'nieuwe stoffen'(log K"* < 3) die
relevant zijn voor de watercyclus, met het
doel voor deze stoffen (indicatieve) drinkwa-
ternormen vast te stellen. Het tweede doel
was om de maximaal aangetroffen concen-
traties van deze stoffen in oppervlakte-,
grond- en drinkwater te vergelijken met deze
indicatieve norm. Zo ontstaat een beeld van
de risico's voor de menselijke gezondheid die
de aangetroffen concentraties van'nieuwe
stoffen'met zich meebrengen. Meer inzicht
in mogelijke gezondheidskundige effecten
helpt waterbedrijven beslissingen te nemen
over eventuele (nieuwe) maatregelen.

Methode van onderzoek
De toxicologische evaluatie van de geselec-
teerde stoffen bestond uit een reeks
stappen. Eerst werd gezocht naar officiële
drinkwaternormen, bijvoorbeeld van de

VN-wereldgezondheidsorganisatie WHO en/
of het Noord-Amerikaanse milieubureau EPA.

Als officiële drinkwaternormen ontbraken,
werd een indicatieve gezondheidskundige
drinkwaternorm afgeleid uit beschikbare
gegevens over de toelaatbare dagelijkse
opname (Tolerable Daily lntake of TDI) of op
basis van toxicologische literatuurgegevens.
Als standaard werd hierbij een lichaamsge-
wicht van 70 kilo gehanteerd, een drinkwa-
terconsumptie van twee liter per dag en een
allocatiefactor voor de blootstelling via het
drinkwater van tien procent.
Het verzamelen van informatie over de
hoogste gemeten concentraties van de
geëva I ueerde stoffen in oppervlaktewater
beperkte zich bij voorkeur tot de
(Nederlandse) benedenloop van de Rijn
en Maas en metingen in het afgelopen
decennium. Deze concentraties werden
onderandere gehaald uitjaarverslagen
van de vereniging van rivierwaterbedrijven
RIWA en de Arbeidsgemeinschaft Rhein-
Wasserwerke. Het databestand REWAB
(registratie van waterkwaliteitsgegevens van
de waterleidingbedrijven) werd gebruikt
als voornaamste bron om te zoeken naar
concentraties van stoffen in drinkwater.
Als hierin informatie ontbrak was, werd
uitgeweken naar andere bronnen.

Ten slotte is het gezondheidskundig risico
beoordeeld door de (indicatieve) drink-
waternorm te vergelijken met de ge'r::r^
concentratie in water (gemeten ccn:=-



tratie gedeeld door de (indicatieve) drink-
waternorm). Een quotiënt van 1 betekent
daarbij een concentratie in (drink)water die
gelijk is aan de (indicatieve) norm. Stoffen
met een quotiënt van 1 of meer in drinkwater
kunnen mogelijk risico's opleveren voor de
humane gezondheid. Voor stoffen met een
quotiënt van 0.1 of meer is meer onderzoek
wenselijk naar hun aanwezigheid. Voor
stoffen die voorkomen in oppervlakte- en
grondwateí werd deze drempel gesteld op
0.2 of meer, omdat drinkwaterzuivering een
extra veiligheidsmarge introduceert. Stoffen
in oppervlakte-, grond- of drinkwater die
een quotiënt hebben van respectievelijk 0.2
of meer of 0.1, kunnen worden beschouwd
als niet-zorgwekkend voor de hurnane
gezondheid.

Resultaten
(lndicatieve) drinkwaternormen
Voor tien stoffen was een officiële
WHO-drinkwaternorm beschikbaar. Voor 40
stoffen werd een indicatieve norm afgeleid
uit toxicologische literatuurgegevens. De
(indicatieve) normen varieerden tussen
0,0001 mgi I voor NDMA en 415 mg/l voor
het róntgencontrastmiddel iopamidol (zie de
tabel). Alle gejodeerde róntgencontrastmid-
delen hadden een relatief hoge indicatieve
norm (en dus een lage toxiciteit), variërend
van 6.7 tot 415 mgll.In het geval van ETBE en
MTBE lag de indicatieve norm minstens een
factor vijfhonderd hoger dan de organolep-
tische norm van 15 ;rgll (MTBE) en -1 pgi I

(ETBE)5).

Aanwezigheid in oppervlakte-, grond- en/of
drinkwater
Voor 37 van de 50 stoffen werden in de
jaarrapporten van RIWA en ARW gegevens
gevonden over de maximaal gevonden
concentraties in oppervlaktewater (zie de
tabel). Voor twee stoffen (MTBE en clofibric
acid) waren alleen grondwaterconcentraties
beschikbaar. Concentraties van de andere
stoffen werden gevonden in andere bronnen,
zoals wetenschappelijke publicaties. De
hoogste maximale concentratie werd
gevonden voor EDTA, gevolgd door onder
andere DTPA, p,p'-sulfonyldiphenol en
urotropine. ln drinkwater werden voor
slechts 35 stoffen maximale concentraties
aangetroffen. Ook hier werd de hoogste
concentratie gevonden voor EDTA.

Vergelijking concentÍaties met (indicatieve)
d rin kwatern o rme n

Voor alle stoffen die zijn gevonden in
oppervlakte-, grond- en/of drinkwater was
het berekende quotiênt < 1 (zie tabel). De
drie stoffen met het hoogste quotiënt in
oppervla ktewater (de meest zorgwekkende)
zijn 1,4-dioxane, carbamazepine en PFOS.

Voor MTBE en ETBE zouden - op basis van
een organoleptische norm - quotiënten
berekend kunnen worden van respectievelijk
1.8 en 1.2. Deze resultaten duiden echter
eerder op een (smaak- en geur)probleem
voor de drinkwaterproductie dan op risico's
voor de humane gezondheid. Alle róntgen-
contrastmiddelen scoorden relatief lage
quotiënten (weinig zorgwekkend), zowel in

oppervlaktewater als in drinkwater. Slechts
voor twee stoffen werd in drinkwater een

quotiënt gevonden van 0.1 (benzeen en effect op de humane gezondheid is daarom
PFOA): dit pleit ervoor de aanwezigheid onduidelijk.
van deze stoffen in drinkwater(bronnen)
nauwgezet te blijven volgen. Voor 15 stoffen Discussie en conclusies
zijn geen gegevens gevonden over hun Snelle ontwikkelingen binnen de analytische
aanwezigheid in drinkwater. Hun mogelijke chemie leiden tot de detectie van steeds weer

nieuwe stoffen in drinkwater en de bronnen

Overzicht van geëvalueerde stoffen met concentraties in oppervlaktewater of grondwoter (aangegeven met *)

en drinkwater, hun (indicatieve) drinkwaternorm en berckende quotiënt (potentieel carcinogene stoffen zijn

aangegeven met x*). - = niet beschikbaar. Chemische categorieën: 1) gejodeerde contrcstmedia,2) algemene

organische stoffen, 3) algemene pesticiden, 4) geoxygeneerde benzineadditieven, 5) gefluoreerde organische

stoffen, 6) pharmaceutische stoffen,

stof
maximale (indicatieve)

con(entÍatie (Fg/l) norm (Fg/l) quotiënt
oppeÍ- opper-
vlakte- vlakte-
wateÍ / water /
grond- drink- grond- drink
water water wateÍ water
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0.s 30

NB 2600

o.12 25

1.1 900
0.25 250.000
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0.28 300
0.96 10
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0.2 1000
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