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SAMENVATTING

Zwemmen en recreéren in buitenwater leveren een
belangrijke bijdrage aan gezondheid, welzijn en
leefomgeving. Maar hoe gezond is ons buitenwater voor
mens en natuur? Op basis van openbaar beschikbare
meet- en monitoringsgegevens van 2015 tot en met
2024, blijkt dat de waterkwaliteit in Nederlandse
zwemwateren stagneert. Dat geldt zowel voor wateren
die officieel zijn aangewezen om in te zwemmen,

als voor onofficiéle zwemwateren waarin veel wordt
gezwommen. Vrijwel in alle onderzochte zwemwateren
komen chemische normoverschrijdingen voor.

Breder kijken naar zwemwaterkwaliteit

Zwemwater wordt in Nederland voornamelijk bekeken
door de bril van microbiologische verontreinigingen

(de aanwezigheid van potentieel giftige blauwalgen

en ziekteverwekkers zoals Escherichia coli en

intestinale enterokokken). Een bredere beoordeling

van waterkwaliteitsgegevens, zoals wij die uitvoerden
voor dit rapport, laat zien dat ook andere vormen

van verontreiniging een belangrijke rol spelen. Naast
microbiologische verontreinigingen en blauwalgen schiet
ook de bredere ecologische en chemische waterkwaliteit
in veel zwemwateren tekort.

Zo is de ecologische kwaliteit van zwemwater nergens in
Nederland goed. In onofficiéle stedelijke zwemwateren
laten sommige biologische kwaliteitselementen, ofwel de
aanwezigheid van waterorganismen, verbetering zien,
terwijl andere verslechteren. In officiéle zwemwateren is
de afgelopen jaren geen duidelijke verbetering zichtbaar.
Tegelijkertijd blijft de nutriéntendruk door stikstof en
fosfor in veel zwemwateren te hoog en neemt het risico
op toxische blauwalgen toe. Ook de chemische kwaliteit
laat een negatieve trend zien: het aantal zwemwateren
dat voldoet aan de chemische normen, is in tien jaar tijd
sterk afgenomen.

Chemische verontreiniging is wijdverbreid

Dit onderzoek laat zien dat voor 35 van de 122
gemonitorde chemische stoffen normoverschrijdingen
plaatsvinden in wateren met officiéle en onofficiéle
zwemlocaties. Voor sommige stoffen worden de normen
op meer dan 90 procent van de onderzochte locaties
overschreden. In 2024 vertoonden vrijwel alle 205
onderzochte officiéle zwemwateren meerdere chemische
normoverschrijdingen.
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De aangetroffen stoffen kunnen negatieve effecten
hebben op zowel de menselijke gezondheid als het
aquatisch milieu. Verschillende stoffen zijn in verband
gebracht met effecten op de volksgezondheid,
waaronder effecten op het zenuwstelsel en
immuunsysteem, hormoonverstoring en kanker. Wat
betreft aquatische effecten kan langdurige blootstelling
leiden tot effecten op de groei, ontwikkeling en
voortplanting van waterorganismen en daarmee
bijdragen aan verstoring van aquatische ecosystemen.
De aard van de chemische verontreiniging verschilt
tussen typen zwemwater. In officieel aangewezen
zwemwateren worden bestrijdingsmiddelen en andere
landbouwgerelateerde stoffen vaker aangetroffen. In
stedelijke zwemwateren komen vaker stoffen voor die
samenhangen met verkeer, industrie, huishoudelijke
verbranding en stoffen die in het verleden in stedelijk
gebied zijn gebruikt. In alle onderzochte typen
zwemwater komen bovendien normoverschrijdingen
voor van persistente industriéle stoffen, metalen en
verbrandingsgerelateerde stoffen, waaronder PFOS,
PBDE’s en kwik.

Brede aanpak noodzakelijk

Het onderzoek laat zien dat er een brede aanpak

nodig is om de waterkwaliteit te verbeteren en natuur

en mensen te beschermen in officieel aangewezen

en overige zwemwateren. Extra maatregelen zijn
noodzakelijk om de chemische druk op het water te
verminderen, en om de stagnatie in de verbetering van
de ecologische kwaliteit te doorbreken. Daarom doen we
de volgende aanbevelingen:

+  Bescherm water en zwemmers beter
tegen chemische verontreinigingen door
vergunningverlening, toezicht en bronaanpak te
versterken;

+  Monitor zwemlocaties beter op chemische stoffen
zodat verontreinigingsbronnen en risico’s tijdig
kunnen worden vastgesteld en gerichte maatregelen
kunnen worden genomen;

*  Verbied de productie, toepassing en lozing van
persistente stoffen om langdurige vervuiling van
buitenwater te voorkomen.




1. INLEIDING

1.1 Aanleiding

Jaarlijks recreéren miljoenen Nederlanders op of

in het water en het aantal zwemmers neemt toe."?
Daarmee zijn recreatieplassen, meren en andere
oppervlaktewateren belangrijk voor ontspanning,
gezondheid en leefkwaliteit. Daarnaast heeft schoon
en aantrekkelijk water een economische waarde voor
recreatie, toerisme en de kwaliteit van de leefomgeving.

Tegelijkertijd staat de kwaliteit van Nederlandse
oppervlaktewateren onder druk. Uit rapportages over
de Kaderrichtlijn Water blijkt dat de ecologische en
chemische toestand van veel wateren onvoldoende is
en dat de verbetering van de waterkwaliteit stagneert.3,*
Ook de kwaliteit van het Nederlandse zwemwater is
lager dan het Europese gemiddelde.®

Een goede waterkwaliteit is essentieel voor gezonde
natuurlijke ecosystemen, met ruimte voor waterplanten,
vissen en andere aquatische soorten. Voor zwemmers
is goede waterkwaliteit extra belangrijk, omdat zij direct
in contact komen met het water. Gezond zwemwater
begint bij een gezond watersysteem. De ecologische en
chemische kwaliteit van een water bepaalt mede of er
gezondheidsrisico’s voor mensen ontstaan, en of een
water geschikt blijft om in te zwemmen.

Wie wil weten of een zwemwater veilig is, kan op dit
moment terecht op de website zwemwater.nl.® Daar
wordt tijldens het zwemseizoen bijgehouden of officiéle
zwemwaterlocaties voldoen aan de normen voor
ziekmakers zoals poepbacterién en potentieel toxische
blauwalgen. Wanneer de normen worden overschreden,
kan een negatief zwemadvies worden afgegeven of een
zwemverbod ingesteld.”

Koepelrapport tussenevaluatie KRW, 2024.

Europese Unie, Zwemwaterrichtlijn (2006/7/EG).
Koepelrapport tussenevaluatie KRW, 2024.
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Dit rapport doet geen uitspraak over de fysieke veiligheid
van zwemlocaties. Voor zwemmen in open water is het
belangrijk om de adviezen van gemeente, provincie,
waterschap, Rijkswaterstaat en zwemwater.nl op te
volgen. Op niet-officiéle zwemlocaties kunnen risico’s
aanwezig zijn die losstaan van de waterkwaliteit,

zoals scheepvaart, stroming, diepteverschillen, koude
stromingen of onderwaterobstakels. Daarom wordt
zwemmen alleen aanbevolen op locaties waar dit veilig
en toegestaan is. Tegelijkertijd is het uitgangspunt

van dit rapport dat schoon en gezond zwemwater

niet beperkt zou moeten zijn tot officieel aangewezen
zwemlocaties. Ook op andere locaties waar zwemmen
veilig en toegestaan is, moet de waterkwaliteit voldoende
zijn om mens en natuur te beschermen.

De beoordeling volgens de Zwemwaterrichtlijn geeft
inzicht in directe gezondheidsrisico’s voor zwemmers,
maar zegt weinig over de bredere kwaliteit van

het watersysteem. Een zwemwater kan voldoen

aan de huidige normen voor zwemveiligheid, en
tegelijk niet voldoen aan ecologische en chemische
waterkwaliteitsnormen. Verontreiniging door nutriénten,
bestrijdingsmiddelen, metalen, PFAS en andere
stoffen belemmert in veel wateren het behalen van de
kwaliteitsdoelen.®

In dit rapport wordt onderzocht hoe gezond de
wateren waarin we zwemmen eigenlijk zijn, en wat we
kunnen doen om dit te verbeteren. Hoe ontwikkelde
de ecologische en chemische waterkwaliteit in
zwemwateren zich in de laatste tien jaar? En wat kan
er worden gedaan om Nederlands zwemwater in de
toekomst gezond en leefbaar te maken voor mensen,
dieren en planten?

Waterrecreatie Nederland, Watersportonderzoek 2024 (Juni 2025), p. 4.
Atlas Leefomgeving, Zwemmen in buitenwater groeit in populariteit. Wat vindt de natuur daarvan?, 9 september 2025.

Langjarige trends in de kwaliteit van de Nederlandse opperviaktewateren. 14 oktober 2024.
Bauer, M. Europees zwemwater scoort goed, Nederland blijft achter. 29 juni 2026.
Zwemwater.nl | Vind een zwemplek. http://www.zwemwater.nl.
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1.2 Doel van het onderzoek

De huidige beoordeling van zwemwater geeft maar
een gedeeltelijk beeld van de lokale waterkwaliteit.
Bovendien zwemmen mensen niet uitsluitend op
officieel aangewezen zwemlocaties, en niet enkel in

de periode waarin deze worden gemonitord, van 1

mei tot 1 oktober.%,'® Dit vraagt om meer inzicht in de
kwaliteit van de wateren waarin gezwommen wordt. De
onderzoeksvragen van dit rapport zijn daarom:

Wat is de ecologische en chemische waterkwaliteit
van Nederlandse zwemwateren? Wat zegt dat over
de risico’s voor mens en milieu? En wat kunnen
verantwoordelijke instanties doen om daarmee aan
de slag te gaan?

Om die vragen te beantwoorden, kijkt dit onderzoek
verder dan de reguliere zwemwaterbeoordeling. Dit
rapport kijkt naar de ontwikkeling en de huidige staat
van de ecologische en chemische kwaliteit van wateren
waarin wordt gezwommen, en naar de factoren die
daarop van invloed zijn.

Hiervoor is onderzocht hoe de waterkwaliteit van
wateren waarin wordt gezwommen zich ontwikkelde
tussen 2015 en 2024. Voor dit onderzoek is
gebruikgemaakt van de meetgegevens en
beoordelingssystematiek van de Kaderrichtlijn Water."
Het onderzoek omvat drie groepen wateren: alle 745
Nederlandse KRW-oppervlaktewateren, 205 officiéle
zwemwateren in KRW-binnenwateren, en 57 onofficiéle
stedelijke zwemlocaties.

Op basis van de KRW-gegevens en literatuuronderzoek
is verder onderzocht welke chemische stoffen het vaakst
verantwoordelijk zijn voor normoverschrijdingen, en
welke emissieroutes en bronnen aan deze vervuiling ten
grondslag liggen. Op basis van deze inzichten worden
aanbevelingen gedaan waarmee politici, beleidsmakers
en waterbeheerders aan de slag kunnen om de
waterkwaliteit in zwemwateren te verbeteren.

9 RIVM, Wildzwemmen.
10 RIVM, Zwemwaterkwaliteit en wettelijke eisen.
11 Europese Unie, Kaderrichtlijn Water (2000/60/EG).
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1.3 Leeswijzer

Dit onderzoeksrapport is als volgt opgebouwd:

Hoofdstuk 2 — Achtergrond en kader: beschrijft
de relatie tussen waterkwaliteit en zwemmen,

en bevat een overzicht van de kwaliteit van het
Nederlandse opperviaktewater, de wettelijke context
van de Zwemwaterrichtlijn, het Blauwalgprotocol

en de Kaderrichtlijn Water, en de bestuurlijke
verantwoordelijkheden rondom waterkwaliteit en
-beheer.

Hoofdstuk 3 — Data en methode: beschrijft de
gebruikte datasets, selectie van de onderzochte
wateren, dataverwerking, toegepaste indicatoren
en beoordelingssystematiek en de uitgevoerde
analyses en de belangrijkste beperkingen van het
onderzoek.

Hoofdstuk 4 — Ontwikkelingen van de
waterkwaliteit: presenteert de beoordeling van de
ontwikkeling door de tijd voor de fysisch-chemische,
biologische, ecologische en chemische kwaliteit van
de onderzochte wateren. Daarnaast wordt ingegaan
op de ontwikkeling van stikstof, fosfor en het risico
op potentieel toxische blauwalgen.

Hoofdstuk 5 — Probleemstoffen, emissieroutes
en gevolgen: beschrijft welke chemische

stoffen het vaakst verantwoordelijk zijn voor
normoverschrijdingen in zwemwateren, hoe
deze stoffen zich hebben ontwikkeld, via welke
emissieroutes zij in het oppervlaktewater
terechtkomen en welke mogelijke gevolgen zij
hebben voor mens en milieu.

Hoofdstuk 6 — Conclusies: vat de belangrijkste
bevindingen van het onderzoek samen en plaatst
deze in de context van de kwaliteit van wateren
waarin wordt gezwommen.

Hoofdstuk 7 — Aanbevelingen: bevat
aanbevelingen voor overheden en waterbeheerders
om de kwaliteit van zwemwateren beter te
beschermen tegen chemische verontreiniging en de
waterkwaliteit verder te verbeteren.

Het onderzoek is uitgevoerd in een samenwerking
tussen het Nederlands Instituut voor Ecologie (NIOO-
KNAW) en Natuur & Milieu. De dataverzameling,
dataverwerking, data-interpretatie en het
literatuuronderzoek naar chemische stoffen, zijn
uitgevoerd door het NIOO-KNAW. De rapportage is
opgesteld onder leiding van Natuur & Milieu.




2. AGHTERGROND

EN KADER

2.1 De kwaliteit van Nederlands
opperviaktewater

Dit onderzoek kijkt naar waterkwaliteit vanuit het
perspectief van de Kaderrichtlijn Water (KRW).'2 De
KRW vormt het belangrijkste beoordelingskader voor de
ecologische en chemische kwaliteit van Nederlandse
oppervilaktewateren. Daarmee is het een waardevol
instrument om de kwaliteit van wateren waarin wordt
gezwommen te onderzoeken.

Uit de landelijke KRW-koepelrapportage blijkt dat
Nederland de eerstvolgende KRW-deadline voor een
goede waterkwaliteit in 2027 niet volledig zal halen. Voor
verschillende stoffen en wateren zijn wel verbeteringen
zichtbaar, maar de totale waterkwaliteit blijft achter

bij de gestelde doelen. In geen enkel waterlichaam is
sprake van zowel een goede ecologische als een goede
chemische toestand. Onder meer nutriénten (stikstof

en fosfaat), bestrijdingsmiddelen, PFAS en andere
verontreinigende stoffen blijven de waterkwaliteit op veel
plaatsen onder druk zetten.'s,"*

Belangrijke bronnen van deze stoffen zijn landbouw,
industrie, verkeer, afvalwaterlozingen en historische
verontreinigingen. ‘Historische verontreinigingen’ zijn
door vroegere menselijke activiteiten in het milieu
terechtgekomen; hun aanwezigheid of effecten zijn nog
steeds merkbaar, ondanks het feit dat de oorspronkelijke
bron mogelijk niet meer actief is. Via emissieroutes
zoals uitspoeling, atmosferische depositie en lozingen
bereiken deze stoffen het oppervliaktewater.

12 Europese Unie, Zwemwaterrichtlijn (2006/7/EG).

13 Koepelrapport tussenevaluatie KRW, 2024.

14 Algemene Rekenkamer, Focus op industriéle lozingen.
15 Koepelrapport tussenevaluatie KRW, 2024.
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Atmosferische depositie is het proces waarbij stoffen
vanuit de atmosfeer op land- en wateroppervlakken
worden afgezet, zowel via droge depositie als via
neerslag (natte depositie). Samen met uitspoeling en
lozingen draagt dit proces bij aan de verontreiniging van
het opperviaktewater. Eenmaal in het opperviaktewater
kunnen zij de ecologische kwaliteit aantasten, en risico’s
vormen voor mens en milieu. Ook klimaatverandering
heeft gevolgen voor de kwaliteit van oppervlaktewater.
Hogere watertemperaturen, perioden van droogte en
extremere neerslag beinvioeden de concentraties van
nutriénten en verontreinigende stoffen in het water.'®

Naast een analyse van de huidige stand van zaken
bevat de KRW-koepelrapportage ook een waarschuwing
voor de toekomst: ‘De druk op de waterkwaliteit van
zowel opperviaktewater als grondwater neemt naar
verwachting ook na 2027 alleen maar toe, onder andere
door klimaatverandering. Het behoud en versterken van
een gezond watersysteem is cruciaal voor een gezonde
leefomgeving waarin we kunnen wonen, werken en
recreéren.’




2.2 Waterkwaliteit en zwemmen

De mate waarin recreanten in en rond het water
worden blootgesteld aan verontreinigingen, verschilt
per activiteit. Bij zwemmen is het contact met het water
het meest direct: zwemmers komen met hun huid in
aanraking met het water en slikken soms onbedoeld
water in. Daardoor kunnen zij worden blootgesteld

aan ziekteverwekkers, zoals bacterién, virussen en
parasieten, maar ook aan chemische stoffen.®

Microbiologische verontreiniging kan onder bepaalde
omstandigheden leiden tot gezondheidsklachten, zoals
maag- en darmklachten, oorinfecties of zwemmersjeuk.
Hoewel de gezondheidsrisico’s van chemische stoffen
voor zwemmers vaak minder direct zijn dan die van
microbiologische verontreiniging, kunnen deze stoffen
wel degelijk risico’s vormen voor de gezondheid

van mensen. De aard en omvang daarvan hangen
onder meer af van de eigenschappen van de stof, de
concentratie in het water en de mate waarin iemand
eraan wordt blootgesteld."”

Bij andere vormen van waterrecreatie, zoals kanoén,
varen, suppen en surfen, is het directe contact met het
water meestal beperkter. Hierdoor is ook de blootstelling
aan ziekteverwekkers en chemische verontreinigingen
vaak kleiner. Juist vanwege het intensieve contact met
het water ligt de focus van dit onderzoek op zwemmen in
buitenwater.

2.3 Wettelijke context

De monitoring en beoordeling van waterkwaliteit

in en rondom zwemwateren wordt in Nederland
grotendeels bepaald door twee Europese richtlijnen: de
Zwemwaterrichtlijn en de Kaderrichtlijn Water.

Zwemwaterrichtlijn

De Zwemwaterrichtlijn (2006/7/EG) van het Europees
Parlement en de Raad van 15 februari 2006, heeft als
doel de milieukwaliteit van het water en de gezondheid
van de mens te behouden, beschermen en verbeteren.
De zwemwaterkwaliteit van elk opperviaktewater waarin
naar verwachting veel mensen zullen zwemmen, moet
worden ingericht, gemonitord en beheerd. Een officieel
zwemwater wordt tijdens het zwemwaterseizoen

(1 mei — 1 oktober) gecontroleerd op risico’s voor

de zwemwaterkwaliteit en veiligheid. Het krijgt een
zwemwaterprofiel en wordt opgenomen op de

landelijke zwemwaterkaart (www.zwemwater.nl).'® In
Nederland wijst de provincie een locatie aan als officiéle
zwemwaterlocatie.

De kwaliteit van zwemwater wordt met name beoordeeld
op basis van microbiologische parameters, oftewel de
aanwezigheid van ziekteverwekkende bacterién zoals
Escherichia coli (E. coli) en intestinale enterokokken.
Daarnaast wordt gelet op de aanwezigheid van
potentieel toxische blauwalgen, drijflagen en zwerfafval,
en op de fysieke veiligheid van de zwemlocatie.
Blauwalgen zijn eigenlijk geen algen maar bacterién die
potente gifstoffen kunnen produceren (cyanobacterién).

De ecologische kwaliteit en chemische stoffen

zoals pesticiden, metalen of PFAS maken geen
onderdeel uit van de formele beoordeling volgens

de Zwemwaterrichtlijn. De Zwemwaterrichtlijn
monitoringsgegevens voor zwemwater werden voor
deze rapportage helaas niet beschikbaar gesteld door de
beherende organisatie BlJ12 vanwege capaciteitstekort.

De Europese Commissie concludeert in een recente
evaluatie dat de Zwemwaterrichtlijn effectief is voor de
beoordeling van microbiologische risico’s, maar dat

het huidige classificatiesysteem geen volledig beeld
geeft van de risico’s voor milieu en gezondheid voor
zwemmers. Ook wijst de commissie erop dat een
zwemwater als ‘excellent’ kan zijn geclassificeerd terwijl
er sprake is van chemische verontreiniging volgens
andere beoordelingskaders.®

Blauwalgenprotocol

De Zwemwaterrichtlijn wordt in Nederland onder

meer toegepast via het Blauwalgenprotocol. Dit is

een gestandaardiseerde aanpak voor de monitoring,
analyse, risicobeoordeling en het treffen van
maatregelen in relatie tot potentieel toxische blauwalgen.
Deze categorie microbiologische verontreinigingen leidt
gedurende het zwemseizoen regelmatig tot sluiting van
officiéle zwemlocaties.?°

Het RIVM onderscheidt in het Blauwalgenprotocol
2020 drie risiconiveaus. Risiconiveau 0 vereist geen
maatregelen, risiconiveau 1 leidt tot een waarschuwing
voor zwemmers en risiconiveau 2 tot een negatief
zwemadvies of zwemverbod. De indeling is gebaseerd
op de hoeveelheid blauwalgen in het water en de
aanwezigheid van drijflagen.?'

16 Zwemwater.nl, Gezondheidsrisico's.

17 Zwemwater.nl, Gezondheidsrisico's.

18 Europese Unie, Zwemwaterrichtlijn (2006/7/EG).

19 Europese Commissie, Evaluation of Directive 2006/7/EC concerning the management of bathing water quality.
20 Unie van Waterschappen, Blauwalg.

21 RIVM, Blauwalgenprotocol 2020.
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Kaderrichtlijn Water
De Kaderrichtlijn Water (KRW) is een Europese

richtlijn die in 2000 van kracht werd.?? Het doel is

dat oppervlakiewateren en grondwateren een goede
ecologische en chemische toestand bereiken. Lidstaten
moesten de KRW-doelen oorspronkelijk in 2015
behalen, maar deze deadline is tweemaal uitgesteld tot
2027. Om de doelen voor 2027 dichterbij te brengen is in
2023 het KRW-Impulsprogramma gestart, waarin onder
andere is opgenomen dat overheden extra maatregelen
nemen voor de belangrijkste waterkwaliteitsknelpunten
en een selectie aan verontreinigende stoffen.

De KRW beoordeelt de kwaliteit van water aan de

hand van ecologische indicatoren (zoals nutriénten,
specifieke verontreinigende stoffen, zuurstof, doorzicht,
waterplanten, vissen en algen) en chemische normen
voor een lijst ‘prioritaire’ stoffen. Door deze brede
waterkwaliteitsbenadering zijn de meetgegevens en
kwaliteitsoordelen van de KRW het uitgangspunt van dit
onderzoek.

Ook de KRW-systematiek heeft haar beperkingen voor
een analyse van waterkwaliteit en zwemwater. Niet

alle oppervlaktewateren, en dus ook niet alle officiéle
zwemwateren, vallen onder de KRW.2® Ook vallen niet
alle chemische stoffen die in het water te vinden zijn
onder de KRW. De KRW maakt gebruik van twee lijsten
die sinds 2013 45 prioritaire stoffen en 77 specifiek
verontreinigende stoffen omvatten. Samen zijn dit 122
stoffen, terwijl bekend is dat een veelvoud hiervan in
omloop is.?*

Ondanks deze beperkingen omvat de KRW de meest
complete databank van waterkwaliteitsgegevens in
Nederland. Daarmee is het een uitgebreide aanvulling
op bestaande zwemwaterkwaliteitsanalyses vanuit de
Zwemwaterrichtlijn.

2.4 Bestuurlijke context

De verantwoordelijkheid voor waterkwaliteit in
Nederland is verdeeld over verschillende overheden
en beheerders. Rijksoverheid stelt het nationale
waterbeleid vast en is verantwoordelijk voor het
behalen van Europese verplichtingen, zoals de KRW.
Rijkswaterstaat beheert de kwaliteit en kwantiteit van
rijkswateren, zoals de grote rivieren en het IJsselmeer.
Waterschappen beheren regionale opperviaktewateren
en nemen maatregelen om de waterkwaliteit en
-kwantiteit te verbeteren. Provincies wijzen officiéle
zwemwateren aan, houden toezicht op de uitvoering
van verschillende waterkwaliteitsopgaven en stellen
de waterkwaliteitsdoelen voor regionale wateren vast.
Gemeenten zijn verantwoordelijk voor de inzameling
van afvalwater en hemelwater en hebben taken op het
gebied van waterbeheer in stedelijk gebied.

Deze verscheidenheid aan bestuurlijke
verantwoordelijkheden maakt de verbetering

van de waterkwaliteit tot een gezamenlijke

opgave van verschillende instanties met bevoegd

gezag. Maatregelen die gunstig zijn voor natuur,
zwemwaterkwaliteit en de chemische toestand van het
water raken bovendien vaak aan andere belangen, zoals
landbouw, recreatie, ruimtelijke ontwikkeling en industrie.

22 Europese Unie, Kaderrichtlijn Water (2000/60/EG).
23 Compendium voor de Leefomgeving, Opperviaktewater in Nederland.
24 Wang et al., Toward a Global Understanding of Chemical Pollution: A First Comprehensive Analysis of National and Regional

Chemical Inventories.
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3. DATA EN METHODE

Dit onderzoek bestaat uit vier onderdelen. Eerst

is onderzocht hoe de chemische en ecologische
waterkwaliteit zich ontwikkelde tussen 2015 en 2024.
Vervolgens is gekeken naar het risiconiveau dat is
geassocieerd met de aanwezigheid van potentieel
toxische blauwalgen. Daarna is beoordeeld welke
chemische stoffen in 2024 het vaakst verantwoordelijk
waren voor normoverschrijdingen. Tot slot is voor deze
stoffen onderzocht via welke emissieroutes zij het
oppervlaktewater bereiken en wat de mogelijke gevolgen
zijn voor mens en milieu.

In dit hoofdstuk worden de gebruikte data, toegepaste
methode en dataverwerkingen, en de bijbehorende
indicatoren verder toegelicht.

3.1 KRW-monitoringsgegevens

Voor dit onderzoek is gebruikgemaakt van openbare
gegevens uit het Waterkwaliteitsportaal van het
Informatiehuis Water (IHW), de officiéle bron voor
KRW-monitoringsgegevens in Nederland.? Voor de
analyses zijn zowel de formele toestandsoordelen als de
onderliggende meetgegevens en meetlocaties gebruikt.
Hierdoor konden ontwikkelingen worden onderzocht op
het niveau van waterlichamen, kwaliteitselementen en
individuele stoffen. In de volgende paragraaf worden de
KRW-beoordelingssystematiek en gebruikte indicatoren
verder toegelicht.

De bij het IHW beschikbare dataset bevat
meetgegevens vanaf 2009. Voor de jaren 2010 tot en
met 2014 ontbreekt echter een substantieel deel van
de gegevens. Daarom is gekozen voor de periode 2015
tot en met 2024, omdat hiermee de ontwikkeling over
een aaneengesloten periode van tien jaar in beeld kan
worden gebracht.

3.2 Indicatoren en
beoordelingssystematiek KRW

De beoordeling van de KRW-waterkwaliteit vindt plaats
aan de hand van verschillende kwaliteitselementen.
Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen chemische
kwaliteit en ecologische kwaliteit (zie figuur 1).

Chemische
kwaliteit

° niet goed
OF ~

wanneer chemische kwaliteit voldoet

45 mogelijk toxische
stoffen, zoals benzeen,

drempelwaarde

lood en kwik overschreden?

Ecologische kwaliteit

Voor alle aspectbeoordelingen is de parameter met de laagste kwaliteit bepalend

biologische kwaliteit
vissen, macrofauna,
waterplanten, algen

ontoereikend

fysisch-chemische specifieke

kwaliteit verontreinigende stoffen
zuurstof, nutriénten, mogelijk toxische stoffen
doorzicht relevant voor Nederland

by

matig

zeer goed?

oordeel op basis van
laagste kwaliteit

hydromorfologie

> zeer goed

Figuur 1: Beoordeling van de waterkwaliteit volgens de
Kaderrichtlijn Water. 2

De chemische kwaliteit wordt bepaald aan de hand van
een lijst van prioritaire stoffen waarvoor op Europees
niveau milieukwaliteitsnormen zijn vastgesteld.?” Sinds
2013 omvat deze lijst 45 stoffen. Ter aanvulling op deze
prioritaire stoffen (PS) kent Nederland nog 77 specifiek
verontreinigende stoffen (SVS). Deze zijn specifiek van
belang voor de Nederlandse context, en hiervan worden
de normen ook nationaal bepaald.?® Binnen de KRW-
beoordelingssystematiek draagt deze groep van SVS
niet bij aan de beoordeling van de chemische kwaliteit,
maar wel aan die van de ecologische kwaliteit.?®

25 Het Waterkwaliteitsportaal, Waterkwaliteitsportaal.

26 Rétscheid, Wuijts en Van Rijswick, Wetenschappelijke factsheet Kaderrichtlijn Water.

27 Europees Parlement en Raad van de Europese Unie, Richtlijn 2013/39/EU inzake prioritaire stoffen op het gebied van het
waterbeleid.

28 Compendium voor de Leefomgeving, Specifiek verontreinigende stoffen KRW, 2024.

29 Compendium voor de Leefomgeving, Chemische waterkwaliteit opperviaktewater KRW, 2024.
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Andere kwaliteitselementen die bijdragen aan de
beoordeling van de ecologische kwaliteit zijn biologische
kwaliteitselementen zoals vissen, macrofauna
(insectenpopulaties), waterplanten en fytoplankton
(hoeveelheid en samenstelling van algen en blauwalgen
), fysisch-chemische kwaliteitselementen, waaronder
totaal fosfor, totaal stikstof, pH, temperatuur, opgelost
zuurstof en doorzicht, en hydromorfologische
kwaliteitselementen.3°3

Om een goede toestand te behalen, moet aan alle
relevante beoordelingscriteria worden voldaan. Dit
volgt uit het zogenoemde ‘one out, all out’-principe,
waarbij het slechtst scorende kwaliteitselement

de uiteindelijke beoordeling bepaalt. Voor KRW-
oppervlaktewaterlichamen betekent dit dat een
voldoende chemische toestand alleen wordt bereikt
wanneer aan alle milieukwaliteitsnormen voor prioritaire
stoffen wordt voldaan. Voor een goede ecologische
toestand moeten daarnaast alle biologische, fysisch-
chemische en relevante chemische kwaliteitselementen
(de specifiek verontreinigende stoffen) aan de gestelde
normen voldoen.

Hydromorfologische kwaliteitselementen gaan over de
fysieke inrichting van een water en spelen uitsluitend
een rol bij het onderscheid tussen de kwaliteitsoordelen
‘goed’ en ‘zeer goed’.

3.3 Selectie van wateren

In dit onderzoek worden drie categorieén van wateren
met elkaar vergeleken: alle KRW-oppervlaktewateren,
KRW-binnenwateren met een officiéle zwemlocatie, en
onofficiéle zwemlocaties in KRW-wateren in steden.

Alle KRW-wateren

De eerste groep wateren bestaat uit alle Nederlandse
KRW-oppervlaktewaterlichamen waarvoor gegevens in
de onderzoeksperiode beschikbaar waren. Deze groep
vormt het landelijke referentiebeeld waarmee de overige
groepen zijn vergeleken.

Officiéle zwemwateren

In Nederland zijn ongeveer zevenhonderd

officiéle zwemwaterlocaties aangewezen.®? Niet

alle locaties bevinden zich binnen een KRW-
oppervlaktewaterlichaam, waardoor voor deze locaties
geen KRW-waterkwaliteitsgegevens beschikbaar zijn.
Daarom zijn voor dit onderzoek uitsluitend officiéle
zwemwateren geselecteerd die binnen een KRW-
oppervlaktewaterlichaam liggen.

De selectie is uitgevoerd met behulp van de INSPIRE-
geharmoniseerde dataset voor zwemwaterlocaties en
de KRW-oppervlaktewaterlichamen-geometrie dataset
voor KRW-oppervlaktewaterlichamen van Informatiehuis
Water.33,3 Door beide datasets ruimtelijk te combineren,
zijn alle officiéle zwemwateren geselecteerd die binnen
een KRW-oppervlaktewaterlichaam liggen. Vervolgens
zijn uitsluitend zwemwateren in binnenwateren
meegenomen. Kustwateren zijn voor deze groep buiten
beschouwing gelaten.

Deze selectie resulteerde in 205 officiéle zwemwateren.
In het vervolg van dit onderzoek worden deze aangeduid
als officiéle zwemwateren.

Onofficiéle stedelijke zwemwateren

De selectie van stedelijke zwemlocaties gebeurde in
meerdere stappen. Allereerst is een enquéte uitgezet
waarin 504 respondenten is gevraagd naar locaties
binnen de bebouwde kom waar men weleens zwemt.
De open antwoorden zijn vervolgens handmatig
beoordeeld, waarbij antwoorden die betrekking
hadden op zwembaden of andere niet-relevante
zwemvoorzieningen zijn uitgesloten. Dit resulteerde in
een eerste selectie van geschikte buitenzwemlocaties.
Deze selectie is vervolgens aangevuld met een
systematische internetinventarisatie en een Al-
ondersteunde verkenning, waarbij potentiéle stedelijke
zwemlocaties zijn geidentificeerd. De voorgestelde
locaties zijn vervolgens geverifieerd aan de hand

van online bronnen. Ten slotte zijn alle geselecteerde
locaties met behulp van Google Maps gegeorefereerd.

In totaal zijn 57 niet-officiéle zwemwaterlocaties
geidentificeerd in 29 steden. Voor deze locaties is
onderzocht of een geschikt meetpunt beschikbaar was
uit het Waterkwaliteitsportaal. Hierbij is uitgegaan van
het principe dat een meetpunt ruimtelijk representatief
moet zijn voor de onderzochte zwemwaterlocatie. Per
niet-officiéle zwemwaterlocatie is daarom eerst het
dichtstbijzijnde IHW-meetpunt bepaald met behulp van
de ArcGIS Pro-tool Generate Near Table.

30 Compendium voor de Leefomgeving, Biologische waterkwaliteit opperviaktewater KRW, 2024.
31 Compendium voor de Leefomgeving, Fysisch-chemische waterkwaliteit KRW, 2024.

32 Rijkswaterstaat, Zwemwater.

33 Data.overheid.nl, Zwemwaterlocaties en zwemwaterkwaliteit - monsterpunten.

34 Rijkswaterstaat, Downloadmodule Waterkwaliteitsportaal.
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Figuur 2: Kaart met de locaties van de onderzochte officiéle zwemwateren en onofficiéle stedelijke zwemwateren in Nederland.
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Als eerste selectiecriterium is gekeken naar de afstand
tussen de zwemwaterlocatie en het gekoppelde IHW-
meetpunt. Meetpunten op grotere afstand dan 250
meter zijn aanvullend beoordeeld, omdat de ruimtelijke
relatie tussen het meetpunt en de zwemlocatie bij
grotere afstanden minder vanzelfsprekend is. Voor deze
locaties is handmatig gecontroleerd of het meetpunt
zich in hetzelfde oppervlakiewater bevindt, dan wel
hydrologisch relevant is, bijvoorbeeld doordat het
stroomopwaarts ligt. De afstand van 250 meter is hierbij
gebruikt als praktische beoordelingsgrens en vormt
geen landelijke norm voor de representativiteit van
meetpunten.

De selectie van de zwemwateren leverde de in figuur 2
weergegeven spreiding van locaties in Nederland op.
(zie vorige pagina)

3.4 Kwaliteitscontrole

Voorafgaand aan de dataverwerking en beoordeling

is een kwaliteitscontrole uitgevoerd op de IHW-
meetgegevens. Hierbij is gecontroleerd of de
meetpunten voorzien waren van geografische
codrdinaten. De IHW-dataset bestaat uit een bestand
met meetwaarden en een bestand met meetobjecten.
Het meetwaardenbestand bevat de daadwerkelijke
meetgegevens, terwijl het meetobjectenbestand
voornamelijk informatie bevat over de locatie,
codrdinaten en algemene kenmerken van het meetpunt
en waterlichaam. Om de ruimtelijke ligging van
meetpunten door de tijd heen zo consistent mogelijk te
houden, is per meetpunt het meest recente beschikbare
codrdinaat gebruikt uit één van beide bestanden.
Hiermee is voorkomen dat veranderingen in beschikbare
locatiegegevens tussen jaren invloed hebben op de
ruimtelijke koppeling en verdere dataverwerkingen.

Voor de analyse van de IHW-meetgegevens zijn
uitsluitend metingen uit de hydrologische zomerperiode
geselecteerd (1 april tot 1 oktober) in de periode 2015
tot en met 2024.3° Deze periode in het jaar is gekozen
omdat het recreatieve gebruik van opperviaktewater
dan het grootst is en grotendeels samenvalt met het
officiéle zwemseizoen (1 mei tot 1 oktober), waarin
officiéle zwemwaterlocaties actief worden gemonitord.*
Waterkwaliteitsproblemen die relevant zijn voor
zwemmers, zoals microbiologische verontreiniging en
blauwalgen, doen zich bovendien voornamelijk in deze
periode voor.

De geselecteerde meetgegevens zijn vervolgens
gebruikt voor de beoordelingen van ruimtelijke
ontwikkelingen en ontwikkelingen door de tijd heen in de
waterkwaliteit. Per waterlichaam, meetjaar en combinatie
van parameter en meetgrootheid is de mediaan van

de gemeten concentraties of volumes berekend. De
mediaan is gebruikt als representatieve waarde om

de invloed van uitschieters binnen een meetjaar te
beperken. Deze dataset is vervolgens gekoppeld aan de
officiéle zwemwateren.

3.5 Dataverwerking en
beoordeling

Ontwikkeling van waterkwaliteit

Om de ontwikkeling van de waterkwaliteit over de
periode 2015-2024 in beeld te brengen, zijn de KRW-
kwaliteitselementen gebruikt. Hierbij is gekeken naar
de beoordeling van de chemische en ecologische
kwaliteit en naar de onderliggende kwaliteitselementen.
Daarnaast is de ontwikkeling van stikstof, fosfor en de
microbiologische zwemwaterkwaliteit in beeld gebracht.

Door de gemeten waarden van de verschillende
kwaliteitselementen te vergelijken met de bijbehorende
referentiewaarden en maatlatten, kan voor elk
kwaliteitselement een Ecologische Kwaliteitsratio
(EKR) worden berekend. De EKR geeft de verhouding
weer tussen de actuele ecologische kwaliteit en de
referentietoestand en wordt uitgedrukt op een schaal
van 0 tot 1. Een hogere EKR-score duidt op een betere
ecologische kwaliteit.®”

De EKR-score wordt vervolgens vertaald naar

een ecologische kwaliteitsklasse. Voor natuurlijke
wateren wordt de EKR doorgaans ingedeeld in vijf
kwaliteitsklassen: slecht (0 — 0,2), ontoereikend

(0,2 -0,4), matig (0,4 — 0,6), goed (0,6 — 0,8) en
zeer goed (0,8 — 1,0). De exacte klassengrenzen
zijn echter afhankelijk van het toegepaste watertype,
kwaliteitselement en de bijbehorende maatlat.®®

Een belangrijk aandachtspunt hierbij is dat een groot
deel van de Nederlandse oppervlaktewaterlichamen
sterk veranderd of kunstmatig is. Voor deze
waterlichamen geldt niet de doelstelling van een goede
ecologische toestand (GET), maar een goed ecologisch
potentieel (GEP). Het GEP wordt eveneens uitgedrukt
als een EKR-score, maar kan lager liggen dan de EKR
die overeenkomt met een goede ecologische toestand

35 KNMI, Hydrologische droogte zet door.

36 RIVM, Zwemwaterkwaliteit en wettelijke eisen.

37 STOWA, Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen voor de Kaderrichtlijn Water 2021-2027.
38 STOWA, Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen voor de Kaderrichtlijn Water 2021-2027.
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van een natuurlijk water. Voor sterk veranderde en
kunstmatige wateren wordt het GEP op de maatlat voor
natuurlijke wateren bijvoorbeeld begrensd op maximaal
0,6. Hierdoor kan een waterlichaam met een EKR-score
lager dan 0,6 alsnog voldoen aan zijn eigen ecologische
doelstelling.®®

Naast deze kwaliteitsklassen komen in de KRW-
gegevens ook de categorieén ‘Niet toetsbaar’, ‘Niet
beoordeeld’ en ‘Niet van toepassing’ voor. ‘Niet
toetsbaar’ betekent dat de beschikbare meetgegevens
niet konden worden getoetst aan de KRW-norm,
bijvoorbeeld doordat de detectiegrens hoger lag dan de
norm.“® Voor ‘Niet beoordeeld’ en ‘Niet van toepassing’
is geen officiéle openbare bron beschikbaar met definitie
van deze classificaties; deze twee oordelen zijn in de
analyse samengevoegd.

Voor de KRW-kwaliteitselementen is voor ieder element
een afzonderlijke gestapelde staafdiagram gemaakt
met de jaarlijkse verdeling van de classificaties. Voor de
beoordeling van chemische stoffen is aanvullend ook
gebruikgemaakt van de KRW-impulsstoffenlijst. Deze lijst
bestaat uit 42 prioritaire en specifiek verontreinigende
stoffen die in Nederland een belangrijke belemmering
vormen voor het behalen van de KRW-doelen. De
classificaties van de geselecteerde impulsstoffen

zijn samengevoegd tot één overzicht, waarmee de
ontwikkeling van de beoordeling van deze stoffen door
de tijd is gevisualiseerd.

Ontwikkeling van microbiologische indicatoren
Naast de KRW-kwaliteitselementen is beoordeeld

of de IHW-dataset voldoende meetgegevens

bevatte om de ontwikkeling van de microbiologische
zwemwaterkwaliteit over de tijd in beeld te brengen. Voor
de cyanobacterién, als indicator voor potentieel toxische
blauwalgen, bleek dit het geval. Voor Escherichia coli
(E. coli) en intestinale enterokokken bleken de IHW-
meetgegevens echter een minder representatieve
dataset dan gewenst. Daarom beperkt de beschrijving
van microbiologische indicatoren zich in dit onderzoek
tot potentieel toxische blauwalgen.

Om deze ontwikkelingen inzichtelijk te maken is
gebruikgemaakt van KRW-meetgegevens voor de
parameter ‘som potentieel toxische blauwalgen’. Alleen
metingen met de grootheid volumefractie (VOLMFTE)
en de eenheid mm?3/L zijn meegenomen. De berekende
mediane blauwalgenconcentraties zijn vervolgens
ingedeeld volgens de risiconiveaus

uit het Blauwalgenprotocol. Hierbij zijn drie
risiconiveaus onderscheiden: laag (< 2,5 mm?3/L),
middel (2,5-15 mm?3/L) en hoog (> 15 mm?3/L).*!,42

De risiconiveaus zijn gerelateerd aan de mogelijke
overlast en gezondheidsrisico’s door de aanwezigheid
van blauwalgen en aan elk niveau zijn specifieke
maatregelen verbonden.*

Per meetjaar is bepaald welk percentage van de KRW-
waterlichamen of officiéle zwemwateren binnen ieder
risiconiveau viel. De resultaten zijn weergegeven in een
gestapelde staafdiagram die de ontwikkeling van de
verdeling van de blauwalgenrisiconiveaus door de tijd
inzichtelijk maakt. Voor stedelijke zwemwateren waren
onvoldoende data beschikbaar voor deze analyse.

Normoverschrijdende chemische stoffen

De verdiepende beoordeling van de 122 prioritaire

en specifiek verontreinigende stoffen is uitgevoerd op
basis van de eerder gekoppelde zwemwater- en IHW-
dataset. Hierbij is voor beide stofgroepen een vooraf
gedefinieerde lijst met KRW-stofcodes geselecteerd.

Per stof en meetjaar is het aantal waterlichamen
bepaald dat een van de volgende classificaties heeft
ontvangen: Voldoet, Voldoet niet, Niet van toepassing,
Niet beoordeeld of Niet toetsbaar. De categorieén Niet
beoordeeld en Niet van toepassing zijn samengevoegd
tot één categorie. Niet toetsbaar is een aparte categorie.
Op basis van de aantallen zwemwateren per classificatie
zijn de percentages berekend.

De analyse van chemische stoffen die het vaakst de
norm overschrijden, is gedaan voor het meest recente
beschikbare meetjaar (2024). Hierbij zijn alleen stoffen
meegenomen waarvoor meer dan 1 procent van de
waterlichamen de classificatie ‘Voldoet niet’ heeft
gekregen. De stoffen zijn gerangschikt op afnemend
percentage ‘Voldoet niet’ en weergegeven in horizontaal
gestapelde staafdiagrammen. Hierin wordt de verdeling
over de categorieén ‘Voldoet’, ‘Niet beoordeeld’, ‘Niet
toetsbaar’ en ‘Voldoet niet’ weergegeven. De analyse is
afzonderlijk uitgevoerd voor de prioritaire stoffen en de
specifiek verontreinigende stoffen.

39 STOWA, Handreiking KRW-doelen, inclusief bestuurlijk-juridisch kader.

40 Informatiehuis Water, Informatiehuis Water.

41 RIVM, Blauwalgenprotocol 2020.

42 Sollie en Kardinaal, Risicobeoordeling blauwalgen in zwemwater: Nieuwe technieken voor de bepaling van de aanwezigheid

van blauwalgtoxines.
43 RIVM, Blauwalgen in zwemwater.
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Uit de analyse van 2024 zijn 26 stoffen geselecteerd
die het vaakst de norm overschrijden. Voor deze stoffen
is aanvullend een trendanalyse over de beschikbare
meetjaren uitgevoerd. Hierbij is per stof en per jaar het
percentage waterlichamen met de classificatie ‘Voldoet
niet’ berekend. De ontwikkeling van dit percentage over
de tijd is gebruikt om inzicht te krijgen in de verandering
van normoverschrijdingen van deze stoffen gedurende
de onderzoeksperiode.

Emissieroutes en effecten op mens en milieu

Voor de stoffen die het vaakst verantwoordelijk zijn voor
normoverschrijdingen is aanvullend literatuuronderzoek
uitgevoerd. Hiervoor zijn de stoffen geselecteerd die
voorkomen in de top 10 van normoverschrijdende
prioritaire stoffen (PS) en specifiek verontreinigende
stoffen (SVS) in officiéle en onofficiéle stedelijke
zwemwateren. Door overlap tussen deze vier top
10-lijsten ontstond een selectie van 26 unieke stoffen.
Daarbij is gekeken naar toepassing, emissieroutes,
bronnen, persistentie en bekende effecten op mens en
milieu. De stoffen zijn vervolgens gegroepeerd naar
bredere stofgroepen: persistente industriéle stoffen,
verbrandingsgerelateerde stoffen, bestrijdingsmiddelen
en biociden, metalen en andere anorganische stoffen,
en antifoulingmiddelen. Antifoulingmiddelen zijn
chemische stoffen die worden toegepast om de aangroei
van organismen, zoals algen, mosselen en andere
waterorganismen, op ondergedompelde opperviakken
te voorkomen of beperken. Ze worden bijvoorbeeld
gebruikt in scheepsverven en coatings voor boten.

3.6 Beperkingen van het
onderzoek

Bij de interpretatie van de resultaten moet rekening
worden gehouden met een aantal beperkingen

van de dataset en analyse. Zo omvat de KRW-
monitoringsystematiek niet al het Nederlandse
oppervlaktewater. Veel kleinere wateren, waaronder
330.000 kilometer aan sloten, worden niet als KRW-
waterlichaam beoordeeld.** Daarnaast vallen niet alle
officiéle zwemwateren binnen een KRW-waterlichaam
en zijn veel plekken waar mensen zwemmen niet
officieel als zwemwater aangewezen. De analyse
beslaat daardoor slechts een deel van de locaties in
Nederland waar gezwommen wordt.

KRW-monitoring is daarnaast gericht op een
representatieve beoordeling van een (deel van

een) waterlichaam, terwijl de waterkwaliteit

lokaal kan verschillen. Ter vergelijking:
zwemwatermonitoringsgegevens zijn juist representatief
voor de specifieke zwemwaterlocatie, bijvoorbeeld een
afgebakend strand. Omdat een KRW-waterlichaam
kilometers lang kan zijn of een groot oppervlak kan
beslaan, kunnen er zich ook meerdere meetpunten

in een waterlichaam bevinden. Ook worden niet alle
kwaliteitselementen op dezelfde locatie gemeten. Zo
worden chemische stoffen vaak op één of meerdere
vaste waterkwaliteitsstations gemeten, macrofauna

op locaties met geschikte oevers, waterplanten langs
representatieve trajecten, vissen over een langer

traject en fytoplankton op openwaterlocaties. Om deze
situationele verschillen te ondervangen, worden in dit
onderzoek de wateren zo veel mogelijk geanalyseerd als
de eerdergenoemde groepen (landelijk water, officieel
zwemwater en onofficieel stedelijk zwemwater).

Binnen de KRW wordt daarnaast slechts een beperkt
aantal stoffen gemeten en beoordeeld. Wereldwijd

zijn naar schatting zo’n 350.000 chemische stoffen en
mengsels in omloop en jaarlijks komen daar duizenden
nieuwe stoffen bij.* De KRW beoordeelt daarvan slechts
een beperkte selectie. Bovendien wijzen recente studies
erop dat combinaties van stoffen gezamenlijk effecten
kunnen hebben die niet zichtbaar worden wanneer
stoffen afzonderlijk worden beoordeeld.*® De KRW biedt
een belangrijke indicatie van de waterkwaliteit, maar
brengt niet de volledige chemische druk op wateren in
beeld.#” Ook is een deel van de stoffen niet toetsbaar,
en voor sommige stoffen ontbreken voldoende
meetgegevens voor een beoordeling. Veranderingen in
meetmethoden, detectiegrenzen en normstelling kunnen
bovendien de vergelijkbaarheid van resultaten door de
tijd heen beinvioeden.

Tot slot richt dit onderzoek zich op normoverschrijdingen
van individuele stoffen. Daarbij is niet gekeken naar

de mate waarin normen worden overschreden, of

naar mogelijke effecten van mengsels van stoffen die
individueel onder de norm blijven.

44 Compendium voor de Leefomgeving (CLO), Opperviaktewater in Nederland.

45 Wang et al., Toward a Global Understanding of Chemical Pollution: A First Comprehensive Analysis of National and Regional
Chemical Inventories.

46 Bestrijdingsmiddelenatlas, Toxische druk: Algemene toelichting mengseltoxiciteit, toxische druk en biodiversiteitsverlies.

47 Koepelrapport tussenevaluatie KRW, 2024
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4. ONTWIKKELING VAN
DE WATERKWALITEIT

In dit hoofdstuk worden de ontwikkelingen over de tijd van de verschillende KRW-kwaliteitselementen besproken.

Eerst wordt ingegaan op de fysisch-chemische kwaliteit, waaronder nutriénten en de microbiologische indicator
blauwalg. Vervolgens komen de biologische kwaliteitselementen aan bod. Daarna wordt beschreven wat deze
resultaten betekenen voor het ecologische kwaliteitsoordeel. Tot slot wordt gekeken naar de chemische kwaliteit van de
onderzochte wateren.

4.1 Fysisch-chemische kwaliteit

Fysisch-chemisch kwaliteitsoordeel
De fysisch-chemische kwaliteit van water draagt bij aan de ecologische kwaliteit ervan. Het is een samenvattend

oordeel van concentraties van totaal fosfor en totaal stikstof, pH, watertemperatuur, zuurstofhuishouding, doorzicht en
zoutgehalte (geleidbaarheid). Samen geven deze elementen een gedeeltelijk beeld van hoe goed de basisvoorwaarden
in het water zijn voor dieren en planten om in te floreren.

a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 3: Trends in fysisch-chemische kwaliteit in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk zwemwater.

Het percentage wateren dat goed scoort op fysisch-chemische kwaliteit, nam in 2024 toe ten opzichte van 2015.
Desondanks is er de laatste jaren sprake van een stagnatie. Hoewel landelijk het aantal goede wateren toeneemt,
komt het aandeel niet voorbij de 48 procent, zoals te zien is in figuur 3a. De rest blijft matig, ontoereikend of slecht. De
trend van de fysisch-chemische kwaliteit in de officiéle zwemwateren (figuur 3b) volgt de laatste jaren het landelijke
beeld, maar het aantal goede wateren ligt lager (37 procent). In de onofficiéle stedelijke zwemwateren (figuur 3c) nam
het aantal ontoereikende wateren sinds 2015 af. Sinds 2023 zijn er binnen onze selectie van stedelijke zwemwateren
geen wateren meer die voor de fysisch-chemische kwaliteitselementen als slecht worden beoordeeld. Deze verbetering
vertaalt zich echter niet in een groter aandeel wateren met een goede fysisch-chemische kwaliteit. Met ongeveer 43
procent blijft dit aandeel net onder het landelijke beeld, terwijl de meerderheid nog steeds als matig wordt beoordeeld .
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Nutriénten: stikstof en fosfor

Stikstof en fosfor zijn essentiéle bouwstoffen voor planten en dieren. Een overschot aan deze stoffen kan zorgen
voor vermesting (eutrofiéring). Dit kan leiden tot een tekort aan zuurstof en een toename van toxische blauwalgen
(cyanobacterién).*® Daarom behoren de nutriénten stikstof (N) en fosfor (P) tot belangrijke parameters voor de
beoordeling van de fysisch-chemische waterkwaliteit. De figuren 4 en 5 laten de trends van kwaliteitsoordelen voor
stikstof en fosfor zien in de verschillende groepen (zwem)wateren.

Stikstof (N)
a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 4: Trends in kwaliteitsoordelen van stikstof 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.

Fosfor (P)
a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 5: Trends in kwaliteitsoordelen van fosfor 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.

Vanaf 2021 zijn er landelijk weinig veranderingen meer in de kwaliteitsoordelen over stikstof en fosfor, waarbij tussen

de 30 en 50 procent van de wateren niet voldoet (figuren 4a en 5a). Op stikstof neemt het aantal ‘ontoereikend’ af,

maar in 2024 zijn er vergeleken met het landelijke beeld (figuur 4a) meer wateren met het oordeel ‘slecht’ (10 vs. 2,5
procent) en minder met het oordeel goed (46 vs. 52 procent). In figuur 4c is te zien dat het aandeel onofficiéle stedelijke
zwemwateren met een goede of matige beoordeling vergelijkbaar is met het aandeel landelijke wateren en officiéle
zwemwateren met deze beoordeling. Voor fosfor is het aandeel officiéle zwemwateren met een slechte of ontoereikende
beoordeling (figuur 5b) lager dan het aandeel landelijke wateren en onofficiéle stedelijke zwemwateren met een

48 Deltares, Strategie voor de aanpak van eutrofiéring.
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dergelijke beoordeling. Figuur 5c laat echter zien dat de beoordeling voor fosfor in onofficiéle stedelijke zwemwateren,
afgezien van de wateren waarvoor geen beoordeling beschikbaar is, ongunstiger is dan in officiéle zwemwateren en
landelijk. Van de beoordeelde onofficiéle stedelijke zwemwateren heeft 40 procent een goede beoordeling voor fosfor,
tegenover 62 procent van de officiéle zwemwateren en 51 procent van de landelijke wateren.

De resultaten laten zien dat de beoordeling van stikstof en fosfor ondanks de daling die plaatsvond tussen 2015 en
2021, de afgelopen jaren nauwelijks verder verbetert. Daarmee blijven nutriénten een belangrijk aandachtspunt voor de
waterkwaliteit van zowel officiéle als stedelijke zwemwateren.

Veranderingen in fysisch-chemische kwaliteit, zoals stikstof- en fosforconcentraties, kunnen doorwerken in de
ontwikkeling van fytoplankton, waterplanten, macrofauna en vissen. In de volgende paragraaf wordt gekeken naar de
ontwikkeling van de biologische kwaliteitselementen.

4.2 Biologische kwaliteit

Biologische kwaliteitselementen geven inzicht in de toestand van organismen die in het watersysteem leven. Ze
weerspiegelen de gecombineerde effecten van verschillende drukfactoren over een langere periode en vormen daarmee
een belangrijke indicator voor het functioneren van het ecosysteem.

Binnen de Kaderrichtlijn Water wordt hiervoor gekeken naar vier kwaliteitselementen: vissen, waterplanten, macrofauna
en fytoplankton. Vanwege het grote aantal biologische indicatoren zijn de volledige trendfiguren opgenomen in bijlage 1.
Hieronder worden de belangrijkste ontwikkelingen per biologisch kwaliteitselement besproken.

Biologische kwaliteitselementen: vissen, waterplanten, macrofauna en algen

Over de periode 2015 — 2024 is sprake van een gemengd, maar overwegend positief beeld van de ontwikkelingen

in de biologische kwaliteitselementen. Met name op landelijk niveau zijn in alle vier de categorieén lichte positieve
ontwikkelingen zichtbaar. Toch krijgt voor de meeste kwaliteitselementen minder dan de helft van de onderzochte
wateren een goede beoordeling. In veel gevallen vormt de categorie ‘matig’ nog steeds de grootste groep en komen ook
‘ontoereikende’ beoordelingen regelmatig voor.

De meest positieve ontwikkelingen zijn zichtbaar voor vissen en macrofauna. Vooral in de stedelijke wateren zijn de
oordelen op voor deze kwaliteitselementen zichtbaar verbeterd. Op vissen scoren ook de officiéle zwemwateren beter
dan het landelijke gemiddelde. Op macrofauna lopen deze zwemwateren echter weer wat achter.

Voor waterplanten is het beeld minder positief. Hoewel landelijk sprake is van een geleidelijke toename van het aandeel
wateren met een goede beoordeling, blijft dit aandeel relatief laag. In de onofficiéle stedelijke zwemwateren bilijft het
aandeel goede beoordelingen duidelijk achter. In officiéle zwemwateren zijn er geen wateren die slecht scoren, maar is
er ook geen sprake van een verbeterende trend.

De resultaten voor fytoplankton laten een wisselend beeld zien. In de officiéle zwemwateren neemt het aandeel
wateren met een goede beoordeling toe tot 2022, waarna weer een afname zichtbaar is. Voor het landelijke beeld is de
ontwikkeling moeilijker te interpreteren doordat een groot deel van de wateren als niet beoordeeld is geclassificeerd.
Hierdoor zijn vergelijkingen tussen de onderzochte groepen voor dit kwaliteitselement minder goed te maken.

De biologische kwaliteitselementen laten daarmee vooral landelijk en in onofficiéle stedelijke zwemwateren op
verschillende punten een verbetering zien. In officiéle zwemwateren is de verbetering beperkt. In drie van de vier
categorieén krijgt minder dan de helft van de wateren een goede beoordeling. Veel wateren worden nog steeds als matig
beoordeeld.
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Microbiologische indicator: blauwalg

Blauwalgen, of cyanobacterién, vallen onder het kwaliteitselement fytoplankton. Er is echter geen aparte EKR-score
voor de cyanobacterién. Het is wel een belangrijke indicator voor de gezondheidsrisico’s voor zwemmers. Daarom is,
met behulp van KRW-meetgegevens en het Blauwalgenprotocol, een trendanalyse uitgevoerd voor het risiconiveau voor
blauwalgen in de periode 2015 — 2024. Het risiconiveau voor blauwalgen geeft een indicatie van het gezondheidsrisico
voor zwemmers als gevolg van blootstelling aan cyanobacterién en de door deze organismen geproduceerde toxinen.
Het risiconiveau wordt bepaald aan de hand van de aangetroffen hoeveelheid cyanobacterién en, waar relevant, de
aanwezigheid van cyanotoxinen. Voor de onofficiéle stedelijke zwemwateren waren er niet genoeg data beschikbaar;
daarom is de analyse beperkt tot de landelijke wateren en officiéle zwemwateren.
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Figuur 6: Trends in risiconiveau van blauwalg in a. landelijk water en b. officieel zwemwater.

Het risiconiveau voor blauwalgen neemt toe bij een combinatie van factoren, zoals de aanwezigheid van veel
voedingsstoffen in het water (door bijvoorbeeld hoge nutriéntenbelasting) maar ook door hoge temperaturen en droogte.
Warme, droge zomers maken het mogelijk dat er — ondanks een afname in nutriéntconcentraties — toch een toename in
het risiconiveau van blauwalgen te zien is.*

Vanaf 2021 neemt het risiconiveau van blootstelling aan potentieel toxische blauwalgen zowel in landelijke wateren
(figuur 6a) als niet-officiéle zwemwateren (figuur 6b) snel toe. Bij een laag risiconiveau wordt er geen actie genomen,
bij een gemiddeld risiconiveau wordt er gewaarschuwd, en bij het hoge risiconiveau wordt er een negatief zwemadvies
gegeven. In 2024 viel nog slechts een kwart van de officiéle zwemwateren in de laagste risicocategorie volgens het
Blauwalgenprotocol.

49 Moss et al., Allied attack: climate change and eutrophication, 2011.
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4.3 Ecologische kwaliteit

Binnen de KRW worden de fysisch-chemische en biologische kwaliteitselementen samen met de specifiek
verontreinigende stoffen gecombineerd tot één samenvattend oordeel over de ecologische kwaliteit van een
waterlichaam. Het laat zien in hoeverre de verschillende kwaliteitselementen gezamenlijk leiden tot een goede, matige,
ontoereikende of slechte ecologische kwaliteit.

a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 7: Trends in ecologische kwaliteit in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk zwemwater.

Op één locatie na worden alle onderzochte wateren ecologisch beoordeeld als matig, ontoereikend of slecht. Geen enkel
water voldoet daarmee aan de gestelde norm voor ecologische kwaliteit. Figuur 7a laat zien dat het aandeel landelijke
wateren met een ontoereikende of slechte ecologische kwaliteit tot 2020 afneemt. Daarna stagneert dit aandeel rond

de 35 procent. Sindsdien is de verdeling vrijwel gelijk gebleven: ongeveer 65 procent van de wateren wordt als matig
beoordeeld en de overige 35 procent als ontoereikend of slecht.

Voor de groep officiéle zwemwateren (figuur 7b) is de verdeling de laatste jaren redelijk constant: het aandeel wateren
met een slechte beoordeling is afgenomen ten opzichte van 2015, maar sinds 2016 voldoet geen enkel water aan

alle ecologische eisen. Ook bij de onofficiéle stedelijke zwemwateren (figuur 7c) voldoet geen enkel water aan alle
ecologische kwaliteitseisen. Vergeleken met 2015 is in 2024 weinig verbetering zichtbaar.

Op de afzonderlijke fysisch-chemische en biologische kwaliteitselementen wordt in 2024 wisselend gescoord. Zo krijgt
30 tot 50 procent van de wateren een goede beoordeling voor nutriénten. Voor de biologische kwaliteitselementen

ligt dit aandeel, afhankelijk van de categorie en het watertype, tussen de 30 en 70 procent. Toch voldoet geen van de
onderzochte wateren aan alle eisen voor een goede ecologische kwaliteit.

Dit verschil tussen de beoordeling van afzonderlijke kwaliteitselementen en het uiteindelijke ecologische kwaliteitsoordeel,
hangt samen met hoe de ecologische kwaliteit volgens het KRW-principe van ‘one out, all out’ wordt bepaald: de laagste
beoordeling van een afzonderlijk kwaliteitselement, bepaalt het uiteindelijke oordeel. Daarbij spelen naast de fysisch-
chemische en biologische kwaliteitselementen ook specifiek verontreinigende stoffen (SVS) een rol. Deze kunnen

het ecologische kwaliteitsoordeel negatief beinvioeden, ook wanneer andere kwaliteitselementen wel goed worden
beoordeeld. Op de resultaten voor specifiek verontreinigende stoffen en andere chemische stoffen wordt in het volgende
hoofdstuk verder ingegaan.
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4.4 Chemische kwaliteit

Binnen de KRW wordt onderscheid gemaakt tussen 45 prioritaire stoffen (PS) en 77 specifiek verontreinigende stoffen
(SVS). Hoewel SVS onderdeel uitmaken van de ecologische kwaliteitsbeoordeling, zijn dit ook chemische stoffen.

Om een zo compleet mogelijk beeld te geven van de rol van chemische verontreinigingen in wateren waarin wordt
gezwommen, worden beide stofgroepen in dit hoofdstuk gezamenlijk besproken.

Eerst wordt gekeken naar de ontwikkeling van de chemische stoffen tussen 2015 en 2024. Vervolgens wordt ingezoomd
op de ontwikkeling van de stoffen uit de KRW-impulsstoffenlijst. Deze lijst bestaat uit stoffen die binnen het KRW-
impulsprogramma zijn aangewezen als belangrijke belemmering voor het behalen van de KRW-doelen. De ontwikkeling
in de overschrijdingen van deze stoffen geeft een indicatie van de voortgang van de aanpak van de stoffen op de
impulslijst.

Prioritaire en specifiek verontreinigende stoffen
a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 8: Trends prioritaire stoffen (PS) in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk zwemwater.
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Figuur 9: Trends specifiek verontreinigende stoffen (SVS) in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.

Voor zowel prioritaire als specifiek verontreinigende stoffen laat de beoordeling ‘Voldoet/Voldoet niet’ een duidelijke
negatieve ontwikkeling zien in de chemische waterkwaliteit in Nederland. Het aandeel landelijke wateren dat niet voldoet
aan de chemische normen nam de afgelopen tien jaar sterk toe, en ligt in 2024 voor beide stofgroepen op bijna 100
procent (figuren 8a en 9a). In 2015 voldeed landelijk nog bijna 40 procent van de wateren aan de normen voor prioritaire
stoffen; in 2024 zijn dat nog slechts vijf locaties (figuur 8a). Voor specifiek verontreinigende stoffen worden de normen
sinds 2019 op vrijwel geen van de landelijke locaties meer gehaald (figuur 9a).
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Figuur 8b laat zien dat officiéle zwemwateren voor prioritaire stoffen (PS) tussen 2015 en 2021 slechter scoorden dan
het landelijke gemiddelde. Door de verslechtering van de chemische waterkwaliteit op landelijk niveau, is dit verschil
inmiddels verdwenen. In 2024 voldoen ook bij de officiéle zwemwateren nog slechts enkele locaties aan de normen voor
PS. Voor specifiek verontreinigende stoffen (SVS) is het beeld vergelijkbaar: sinds 2019 worden de normen in officiéle
zwemwateren op vrijwel geen locaties meer gehaald (figuur 9b). Bij de onofficiéle stedelijke zwemwateren worden de
normen voor zowel PS als SVS, op enkele jaren na, op geen enkele locatie gehaald (figuren 8c en 9c).

KRW-impulsstoffen

Om het behalen van de KRW-doelen te versnellen, is in 2023 binnen het KRW-impulsprogramma een lijst opgesteld van
stoffen die een belangrijke belemmering vormen voor een goede waterkwaliteit.® Deze impulsstoffenlijst bestaat uit een
selectie van in totaal 42 PS en SVS waarvoor aanvullende maatregelen noodzakelijk worden geacht. Hieronder wordt
onderzocht hoe de beoordeling van deze stoffen zich tussen 2015 en 2024 ontwikkelde voor alle KRW-wateren, officiéle
zwemwateren en onofficiéle stedelijke zwemwateren.

a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Figuur 10: Trends in stoffen van de KRW-impulsstoffenlijst in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.

Uit de beoordeling blijkt dat het aandeel wateren dat voldoet aan de normen voor impulsstoffen sinds 2015 is
toegenomen. De grootste verschuiving vindt plaats tussen 2020 en 2022, wanneer het aandeel positief beoordeelde
wateren sterk stijgt en het aandeel wateren zonder beoordeling sterk afneem. Sinds 2022 lijkt deze verbetering te
stagneren. Deze ontwikkeling is zichtbaar in zowel het landelijke beeld (figuur 10a) als bij de officiéle zwemwateren
(figuur 10b) en onofficiéle stedelijke zwemwateren (figuur 10c). Tegelijkertijd worden in een substantieel deel van de
wateren nog steeds de normen voor één of meer impulsstoffen overschreden.

Om inzicht te krijgen in welke stoffen hiervoor verantwoordelijk zijn, wordt in het volgende hoofdstuk ingezoomd op de
stoffen die het vaakst normoverschrijdingen veroorzaken, op de emissieroutes van deze stoffen, en op de mogelijke
gevolgen voor natuur en mens.

50 Rijkswaterstaat, Memo stoffenlijst KRW-impuls.
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4.5 Conclusies waterkwaliteitsoordelen zwemwateren

De resultaten laten zien dat de kwaliteit van wateren waarin wordt gezwommen onder druk blijft staan. Voor verschillende
kwaliteitselementen zijn verbeteringen zichtbaar, maar deze ontwikkelingen leiden slechts beperkt tot een verbetering
van de integrale waterkwaliteit. De fysisch-chemische kwaliteit laat de laatste jaren weinig vooruitgang meer zien,

terwijl voor een aanzienlijk deel van de onderzochte wateren nog altijd sprake is van overschrijdingen van normen voor
stikstof en fosfor. Tegelijkertijd neemt het risiconiveau voor blauwalg toe. Ook de biologische kwaliteit verbetert slechts
beperkt. Hoewel sommige kwaliteitselementen een positieve ontwikkeling laten zien, blijft de ecologische kwaliteit van de
onderzochte wateren matig, ontoereikend of slecht.

Daarnaast blijkt uit de analyse van de chemische kwaliteit dat normoverschrijdingen van chemische stoffen zeer
wijdverspreid zijn. Zowel prioritaire stoffen als specifiek verontreinigende stoffen vormen een belangrijke belemmering
voor het behalen van een goede waterkwaliteit. Een analyse van de probleemstoffen uit het KRW-impulsprogramma laat
wel een positieve trend zien. Het aantal ‘goede’ scores neemt daar duidelijk toe; de laatste vier jaar is deze ontwikkeling
echter wel afgevlakt. Ook het aandeel dat hierop ‘slecht’ scoort blijft redelijk gelijk. Het laat zien dat de situatie omtrent
probleemstoffen verbetert, maar dat het in 2023 geinitieerde impulsprogramma, in lijn met de analyse van de prioritaire
en specifiek verontreinigende stoffen, nog niet toereikend is om alle normoverschrijdingen van chemische stoffen terug
te dringen.
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5. PROBLEEMSTOFFEN,
EMISSIEROUTES EN

GEVOLGEN

De resultaten uit hoofdstuk 4 laten zien dat
normoverschrijdingen van chemische stoffen een
belangrijke belemmering vormen voor het bereiken van
een goede chemische waterkwaliteit en daarmee voor
veilig zwemmen in buitenwater. In 2024 voldoet vrijwel
geen enkel onderzocht zwemwater aan de chemische
kwaliteitseisen van de KRW. Voor de onderzochte
stedelijke zwemwateren geldt dit zelfs voor alle wateren:
geen enkel stedelijk zwemwater voldoet in 2024 aan alle
chemische kwaliteitseisen.

Het is daarbij belangrijk om te constateren dat de
chemische druk breder is dan alleen de stoffen

die vanuit de KRW worden onderzocht. In de
Koepelrapportage van KRW wordt al gesteld: ‘De
chemische stoffen die vallen onder de KRW zorgen voor
slechts 30% van de toxische druk in onze wateren [...].
De andere 70% wordt veroorzaakt door niet in de KRW
gereguleerde stoffen.”® Hoewel niet volledig, geeft de
analyse van KRW-stoffen wel een beeld van algemene
trends in chemische druk. Om een beter inzicht te
krijgen in deze trends en de oorzaken van de chemische
druk op zwemwateren, kijkt dit hoofdstuk naar de
prioritaire stoffen (PS) en specifiek verontreinigende
stoffen (SVS) die het vaakst de norm overschrijden.
Daarbij wordt gekeken naar hoe deze stoffen zich door
de tijd hebben ontwikkeld, en naar welke emissieroutes,
eigenschappen en effecten daarbij een rol spelen.
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Natuur & Milieu en NIOO-KNAW | Zorgen over zwemwater

5.1 Overzicht
normoverschrijdende stoffen
in zwemwateren

Tabel 1 geeft een overzicht van de stoffen die
voorkomen in de top 10 van normoverschrijdende PS en
SVS voor officiéle en onofficiéle stedelijke zwemwateren
in 2024. Door overlap tussen deze vier top 10-lijsten
bestaat de uiteindelijke selectie uit 26 unieke stoffen.
Deze selectie vormt de basis voor de verdiepende
analyse in de rest van dit hoofdstuk en biedt inzicht

in de meest voorkomende normoverschrijdingen

binnen de KRW-monitoring. Het vormt echter geen
volledig overzicht van alle chemische stoffen die in
oppervlaktewater aanwezig kunnen zijn.

Hoewel binnen de KRW in totaal 122 stoffen

worden beoordeeld, laat tabel 1 zien dat een

kleinere groep stoffen verantwoordelijk is voor de
meeste normoverschrijdingen. Daarnaast blijven
normoverschrijdingen vaak niet beperkt tot één

stof. In veel zwemwateren worden meerdere
normoverschrijdende stoffen tegelijkertijd aangetroffen.
Een overzicht van de officiéle zwemwateren

met de meeste normoverschrijdingen in 2024 is
opgenomen in bijlage 2. De volledige overzichten

van normoverschrijdende stoffen zijn opgenomen

in bijlage 3. Uit de analyse komen 35 verschillende
stoffen die bij €één of meerdere officiéle of stedelijke
zwemwateren normoverschrijdend zijn gevonden. Voor
sommige stoffen is een groot deel van de metingen als
niet toetsbaar geclassificeerd. Een stof wordt als ‘niet
toetsbaar’ aangemerkt wanneer de rapportagegrens
van de gehanteerde analysemethode hoger ligt dan
de geldende KRW-norm, waardoor op basis van de
meetresultaten niet betrouwbaar kan worden vastgesteld
of aan de norm wordt voldaan. Daardoor ligt het
werkelijke aantal normoverschrijdingen mogelijk hoger
dan uit de toetsbare meetresultaten blijkt.




In de officiéle zwemwateren worden de meeste
normoverschrijdingen veroorzaakt door
polybroomdifenylethers (PBDE’s, vlamvertragers), kwik,
perfluoroctaansulfonaat (PFOS), verschillende metalen
en diverse bestrijdingsmiddelen (waaronder heptachloor
en heptachloorepoxide). Daarnaast zijn verschillende
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) en
antifoulingmiddelen regelmatig normoverschrijdend.

In onofficiéle stedelijke zwemwateren ontstaat een
iets ander beeld. Ook hier behoren PFOS, PBDE’s,

heptachloor en kwik tot de belangrijkste probleemstoffen.

Daarnaast vallen vooral verschillende PAK’s, tributyltin
en dioxinen op.

Om verschillen in herkomst, toepassing, persistentie

en mogelijke effecten op mens en milieu inzichtelijk te
maken, zijn de vaakst normoverschrijdende stoffen, in
lijn met het Compendium voor de Leefomgeving en de
koepelrapportage,®2,5® onderverdeeld in vijf stofgroepen:

. Persistente industriéle stoffen, zoals PFOS, PBDE’s
en dioxinen;

*  Verbrandingsgerelateerde stoffen, zoals PAK'’s;
+  Bestrijdingsmiddelen en biociden;

. Metalen en andere anorganische stoffen;

+  Antifoulingmiddelen.

In de volgende paragrafen wordt verder ingegaan op
deze stofgroepen aan de hand van de belangrijkste
stoffen, emissieroutes, persistentie en mogelijke
gevolgen voor natuur en mens. Persistentie is de mate
waarin een chemische stof bestand is tegen afbraak of
verwijdering uit het milieu, waardoor de stof gedurende
langere tijd in het milieu aanwezig kan blijven.

5.2 Ontwikkeling van
normoverschrijdende stoffen

Aanvullend op de analyse van het aantal
normoverschrijdingen in 2024, is onderzocht hoe

de aanwezigheid van de meest voorkomende
probleemstoffen zich tussen 2015 en 2024 heeft
ontwikkeld. Bijlage 4 geeft een overzicht van de stoffen
die in meer dan 1 procent van de wateren de norm
overschrijden. In bijlage 5 zijn de top 10-lijsten van
normoverschrijdende stoffen opgenomen en bijlage 6
bevat de ontwikkeling van normoverschrijdingen per stof
in officiéle en stedelijke zwemwateren.

Voor de drie meest voorkomende probleemstoffen,
PFOS, PBDE’s en heptachloor/heptachloorepoxide,
is vanaf 2021 een duidelijke toename in het aandeel
normoverschrijdingen zichtbaar. Vanaf dat jaar
wordt voor deze stoffen in meer dan de helft van de
onderzochte zwemwateren de norm overschreden. Ook
arseen, ammonium, seleen en kobalt overschrijden
in meer dan de helft van de zwemwateren de

norm. Voor deze stoffen is, met uitzondering van
ammonium in officiéle zwemwateren, eveneens een
overwegend stijgende ontwikkeling in het aantal
normoverschrijdingen zichtbaar.

Daarnaast neemt het aantal overschrijdingen in officieel
zwemwater voor de bestrijdingsmiddelen lambda-
cyhalothrin, esfenvaleraat en deltamethrin de laatste
jaren toe. Voor kwik, benzo(ghi)peryleen, benzo(b)
fluorantheen en fluorantheen is juist een afname in het
aantal normoverschrijdingen zichtbaar.

De ontwikkeling over de tijd laat zien dat de chemische
verontreiniging van zwemwateren wordt veroorzaakt
door een breed scala aan stoffen. Persistente
industriéle en verbrandingsgerelateerde stoffen,
bestrijdingsmiddelen, metalen en antifoulingmiddelen
dragen hier allemaal aan bij. In de volgende paragrafen
wordt op basis van literatuuronderzoek per stofgroep
ingegaan op de belangrijkste stoffen, hun emissieroutes
en persistentie, en de mogelijke gevolgen voor mens en
natuur.
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Chemische stof Stofgroep Type* % officiéle zwem- % stedelijke zwem-
wateren waarin stof  wateren waarin stof

normoverschrijdend normoverschrijdend

Perfluoroctylsulfonaat Persistente PS 67,8 96,7
(PFOS) industriéle stoffen

Som PBDE 28, 47, 99, Persistente PS 98,0 86,7
100, 153 en 154 (PBDE’s) industriéle stoffen

Dioxinen en Persistente PS X 16,7
dioxineachtigen industriéle stoffen

Benzo(a)pyreen PAK’s PS X 26,7
Benzo(a)antraceen PAK’s SVS X 60
Benzo(b)fluorantheen PAK’s PS 15,1 56,7
Benzo(ghi)peryleen PAK’s PS 7,8 43,3
Fluorantheen PAK’s PS 13,2 53,3
Som van heptachloor en Bestrijdings- PS 67 35
cis-heptachloorepoxide middelen

Lambda-cyhalothrin Bestrijdingsmiddelen SVS 33,2 X
Deltamethrin Bestrijdingsmiddelen SVS 26,8 X
Dichloorvos Bestrijdingsmiddelen PS 4,9 X
Esfenvaleraat Bestrijdingsmiddelen SVS 30,2 X
Imidacloprid Bestrijdingsmiddelen SVS X 16,7
Kwik Metalen PS 35,6 60
Arseen Metalen SVS 85,4 93,3
Seleen Metalen SVS 73,7 76,7
Ammonium Metalen SVS 53,2 96,7
Kobalt Metalen SVS 50,7 83,3
Uranium Metalen SVS 10,2 26,7
Zink Metalen SVS 11,7 30
Boor Metalen SVS X 20
Koper Metalen SVS X 16,7
Zilver Metalen SVS 9,8 X
Tributyltin Antifouling PS 12,2 36,7
Irgarol Antifouling PS 3,9 X

Tabel 1: Gecombineerde lijst van meest normoverschrijdende prioritaire en specifiek verontreinigende stoffen in officiéle zwemwateren
en stedelijke zwemwateren. * PS = prioritaire stoffen, SVS = specifiek verontreinigende stoffen, X = geen overschrijding.
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5.3 Evaluatie van de stofgroepen

Om meer inzicht te krijgen in de oorsprong en mogelijke
gevolgen van de meest normoverschrijdende stoffen,

is voor de 26 geselecteerde stoffen een literatuurstudie
uitgevoerd. Een overzicht van de geraadpleegde
bronnen per stof is opgenomen bijlage 4. Daarbij is
gekeken naar in welke sectoren de stoffen toegepast
worden, emissieroutes en bronnen, de mate waarin
stoffen persistent zijn in het milieu en de mens, en de
bekende effecten op aquatische ecosystemen en de
menselijke gezondheid.

Voor de beschrijving van de toepassing en emissieroute
is onderzocht in welke sectoren de stoffen worden
gebruikt of vrijkomen. Ook is onderzocht via welke
toepassing zij in het opperviaktewater terecht kunnen
komen.

Bij de beoordeling van de mogelijke effecten speelt
persistentie een belangrijke rol. Persistentie geeft

aan hoelang een stof aanwezig blijft in het milieu en
de mens voordat deze wordt afgebroken of uit het
systeem verdwijnt. Een belangrijke maat hiervoor is de
halfwaardetijd, oftewel de tijd die nodig is voordat de
concentratie van een stof met de helft is afgenomen.
Stoffen met een lange halfwaardetijd worden vaak
aangeduid als persistente stoffen. Persistentie zegt
niet direct iets over de mate van de ecologische of
gezondheidseffecten. Deze eigenschap bepaalt echter
wel grotendeels hoelang ecosystemen en mensen aan
een stof kunnen worden blootgesteld.

De mogelijke gezondheidseffecten van chemische
stoffen hangen niet alleen af van hun persistentie.

Ze hangen ook af van de concentratie waarin ze
voorkomen, de duur van de blootstelling en de
eigenschappen van de stof. In het vervolg van deze
paragraaf wordt gekeken naar deze eigenschappen en
effecten per stofgroep.

5.3.1 Persistente industriéle stoffen

Belangrijkste stoffen

De belangrijkste normoverschrijdende stoffen binnen
deze stofgroep zijn perfluoroctylsulfonaat (PFOS),
polybroomdifenylethers (PBDE’s) en dioxinen en
dioxineachtige stoffen (hierna dioxinen). PFOS
behoort tot de PFAS-groep en werd toegepast in onder
meer blusschuim, water- en vuilafstotende coatings,
textielimpregneermiddelen en industriéle processen.
PBDE’s werden gebruikt als vlamvertragers in
elektronica, textiel en kunststoffen. Dioxinen ontstaan
voornamelijk als bijproduct van verbrandings- en
industriéle processen.
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Veel toepassingen van deze stoffen zijn inmiddels
verboden of sterk beperkt. Historische emissies vormen
echter nog steeds een belangrijke bron van belasting
van oppervlaktewateren.

Emissieroutes

Belangrijke emissieroutes van PFOS en PBDE’s zijn:
*  Industriéle lozingen;

«  Afvalverwerking;

+  Uitloging en slijtage van bestaande producten;

+  Historische verontreinigingen.

Van dioxinen is daarnaast bekend dat ze via
atmosferische depositie in opperviaktewater
terechtkomen.

Persistentie

Zoals de naam van deze stofgroep al aangeeft, worden
deze stoffen gekenmerkt door een hoge persistentie.
Voor PFOS geldt een halfwaardetijd in water en bodem
van meer dan veertig jaar. Voor dioxinen varieert de
halfwaardetijd in bodem van tien tot honderd jaar. In
het water worden dioxinen nooit echt afgebroken, maar
zakken ze uit naar het sediment. PBDE’s hebben een
halfwaardetijd in de bodem tot tien jaar. In het water
varieert dit tussen een maand en een jaar.

Ook in het menselijk lichaam blijven deze stoffen
langdurig aanwezig. Voor PFOS bedraagt de
halfwaardetijd enkele jaren, voor PBDE’s twee tot drie
jaar en voor dioxinen vijf tot vijftien jaar.

Aquatische effecten

Door hun persistentie en vermogen zich op te hopen
in voedselketens (bioaccumulatie), kunnen deze
stoffen langdurige effecten veroorzaken in aquatische
ecosystemen. Bij vissen en andere waterorganismen
worden effecten beschreven op groei en ontwikkeling,
voortplanting, hormoonhuishouding, immuunfunctie en
overleving van nakomelingen. Verschillende stoffen
binnen deze groep zijn bioaccumulerend en kunnen in
concentraties toenemen naarmate organismen hoger in
de voedselketen voorkomen.




Gezondheidseffecten

Bij mensen worden persistente industriéle

stoffen in verband gebracht met uiteenlopende
gezondheidseffecten. PFOS wordt onder meer in
verband gebracht met effecten op het immuunsysteem,
cholesterolhuishouding, leverfunctie en ontwikkeling.
PBDE’s worden geassocieerd met effecten op

het zenuwstelsel, de hormoonhuishouding en de
ontwikkeling. Dioxinen worden in verband gebracht met
hormoonverstoring, effecten op het immuunsysteem,
ontwikkelingsstoornissen en een verhoogd risico op
bepaalde vormen van kanker.

Door hun lange verblijftijd in het milieu en hun vermogen
zich op te hopen in organismen en voedselketens,
behoren deze stoffen tot de meest persistente
chemische verontreinigingen in opperviaktewater.
Hierdoor kunnen zij nog lang na beéindiging van
emissies bijdragen aan normoverschrijdingen en
blootstelling van mens en milieu.

5.3.2 Verbrandingsgerelateerde stoffen:
PAK’s

Belangrijkste stoffen

Binnen de lijst van meest normoverschrijdende stoffen
behoren benzo(a)pyreen, benzo(a)antraceen, benzo(b)
fluorantheen, benzo(k)fluorantheen, benzo(ghi)peryleen
en fluorantheen tot de belangrijkste polycyclische
aromatische koolwaterstoffen (PAK’s).

Emissieroutes en bronnen

PAK’s ontstaan voornamelijk bij onvolledige verbranding
van organisch materiaal en fossiele brandstoffen.
Belangrijke bronnen zijn verkeer, houtkachels en

open haarden, industriéle verbrandingsprocessen,
afvalverbranding en tabaksrook. Via atmosferische
depositie, afstromend regenwater en directe emissies
komen deze stoffen in het opperviaktewater terecht.

Persistentie

De persistentie van PAK’s varieert per stof en is sterk
afhankelijk van de omgevingsomstandigheden. In
oppervlaktewater worden veel PAK’s relatief snel
afgebroken, terwijl zij zich in bodem en sediment kunnen
ophopen. Vooral in zuurstofarme omstandigheden
verloopt de afbraak aanzienlijk trager, waardoor
sommige PAK’s jarenlang aanwezig kunnen blijven in
sedimenten. De halfwaardetijd in het menselijk lichaam
is relatief kort en varieert doorgaans van enkele uren tot
enkele dagen.

54 Lahr et al., Synthetic Pyrethroids and Water Quality.
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Aquatische effecten

Binnen aquatische ecosystemen worden PAK’s
geassocieerd met oxidatieve stress, DNA-schade,
ontwikkelingsstoornissen, groeivertraging en
verstoringen van de voortplanting. Veel PAK’s binden
zich aan organisch materiaal en sediment, waardoor
vooral organismen die leven in of nabij de waterbodem
gevoelig zijn voor blootstelling.

Gezondheidseffecten

Voor mensen worden verschillende PAK’s beschouwd
als genotoxisch en kankerverwekkend. Vooral benzo(a)
pyreen, benzo(a)antraceen, benzo(b)fluorantheen en
benzo(k)fluorantheen worden in verband gebracht

met DNA-schade en een verhoogd risico op kanker.

De belangrijkste blootstellingsroutes zijn voedsel,
luchtverontreiniging en beroepsmatige blootstelling aan
verbrandingsproducten.

Door de voortdurende aanvoer vanuit verkeer,
verbrandingsprocessen en andere emissiebronnen
blijven PAK’s een belangrijke bijdrage leveren aan de
chemische belasting van oppervlaktewateren.

5.3.3 Bestrijdingsmiddelen en biociden

Belangrijkste stoffen

Binnen deze stofgroep behoren heptachloor,
heptachloorepoxide, imidacloprid, dichloorvos, lambda-
cyhalothrin, deltamethrin en esfenvaleraat tot de
belangrijkste normoverschrijdende stoffen. Een deel

van deze stoffen is inmiddels verboden of sterk beperkt,
maar wordt nog steeds aangetroffen in oppervlaktewater.
Dit geldt met name voor stoffen die persistent zijn of
waarvoor historische emissies een belangrijke rol blijven
spelen.

Bestrijdingsmiddelen vormen een belangrijke bijdrage
aan de chemische belasting van oppervlaktewateren.
Volgens het RIVM zijn de drie nog (beperkt) toegelaten
pyrethroide insecticiden deltamethrin, lambda-
cyhalothrin en esfenvaleraat samen verantwoordelijk
voor ongeveer 90 procent van de berekende

toxiciteit van bestrijdingsmiddelen in Nederlands
oppervlaktewater.5




Emissieroutes en bronnen

Bestrijdingsmiddelen en biociden worden toegepast
voor de bestrijding van ongewenste insecten, schimmels
en andere organismen. Belangrijke emissieroutes naar
oppervlaktewater zijn landbouwtoepassingen, zaad- en
bodembehandeling, erfafspoeling, tuin- en groenbeheer
en particulier gebruik. Via afspoeling, uitspoeling en
drainage kunnen deze stoffen het oppervlaktewater
bereiken. Voor heptachloor, heptachloorepoxide en
dichloorvos vormen daarnaast historische toepassingen
van inmiddels verboden middelen een relevante bron.

De stoffen bereiken het oppervlaktewater voornamelijk
via afspoeling, uitspoeling en drainage. Voor stoffen
zoals heptachloor, heptachloorepoxide en dichloorvos
spelen historische toepassingen nog steeds een rol.

Analyses van de Bestrijdingsmiddelenatlas laten zien dat
normoverschrijdingen vooral worden geassocieerd met
landbouwgerelateerd landgebruik.% Dit wijst erop dat
landbouwgerelateerde emissies een belangrijke bijdrage
leveren aan de aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen
in oppervlaktewater.

Persistentie

De persistentie van bestrijdingsmiddelen varieert sterk
tussen stoffen. Dichloorvos breekt relatief snel af,
terwijl stoffen zoals lambda-cyhalothrin, deltamethrin

en esfenvaleraat maanden aanwezig kunnen blijven
doordat zij zich sterk binden aan sediment en organisch
materiaal.

Heptachloor en vooral het afbraakproduct
heptachloorepoxide behoren tot de meest persistente
stoffen binnen deze groep en kunnen jaren- tot
decennialang aanwezig blijven in bodem en sediment en
is vaak nog persistenter dan de oorspronkelijke stof.

Voor lambda-cyhalothrin, deltamethrin en esfenvaleraat
geldt bovendien dat een groot deel van de beschikbare
meetgegevens niet toetsbaar is. Hierdoor kan de
werkelijke omvang van normoverschrijdingen groter zijn
dan uit de beschikbare toetsbare meetresultaten blijkt.

De halfwaardetijd in het menselijk lichaam is voor

de meeste stoffen binnen deze groep relatief kort,
variérend van uren tot enkele dagen. Een uitzondering is
heptachloorepoxide, waarvoor halfwaardetijden van één
tot twee jaar zijn beschreven.

55 Bestrijdingsmiddelenatlas, Top landgebruik overschrijdingen.
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Aquatische effecten

De meeste stoffen binnen deze groep zijn specifiek
ontwikkeld om het zenuwstelsel of andere essentiéle
processen van insecten aan te tasten. Daardoor zijn
insectenlarven, kreeftachtigen en andere ongewervelden
het meest gevoelig voor deze stoffen. De afname van
het aantal insecten als gevolg betekent minder voedsel
voor vissen, amfibieén en watervogels, waardoor hele
voedselketens worden verstoord.

Daarnaast zijn effecten beschreven zoals acute sterfte,
groeivertraging, gedragsveranderingen, voortplantings-
en ontwikkelingsstoornissen. Voor verschillende

stoffen, waaronder imidacloprid, lambda-cyhalothrin,
deltamethrin en esfenvaleraat, zijn ook effecten
beschreven bij vissen en amfibieén, zoals oxidatieve
stress, groeivertraging en verstoring van de ontwikkeling.

Gezondheidseffecten

Voor diverse bestrijdingsmiddelen en biociden zijn
neurotoxische effecten beschreven. Daarnaast worden
voor sommige van deze stoffen effecten genoemd op de
voortplanting, ontwikkeling, hormoonhuishouding en het
immuunsysteem. Heptachloor en heptachloorepoxide
worden bovendien geassocieerd met levertoxiciteit,
ontwikkelingsstoornissen en een verhoogd risico op
kanker bij langdurige blootstelling. Voor de meeste
bestrijdingsmiddelen in deze analyse is de bewijslast
voor effecten bij mensen echter beperkter dan voor
aquatische organismen.

5.3.4 Metalen en andere anorganische
stoffen

Belangrijkste stoffen

Binnen deze stofgroep behoren kwik, arseen, kobalt,
koper, uranium, zink, seleen, boor, ammonium en

zilver tot de belangrijkste normoverschrijdende stoffen.
Het gaat hierbij om metalen en andere anorganische
stoffen die van nature voorkomen, maar door
menselijke activiteiten in verhoogde concentraties in het
oppervlaktewater aanwezig kunnen zijn.

Emissieroutes en bronnen

Metalen en andere anorganische stoffen zijn afkomstig
uit uiteenlopende bronnen. Belangrijke emissieroutes
zijn industriéle activiteiten, afvalwater, landbouw,
historische verontreinigingen en natuurlijke processen
in bodem en ondergrond. Voor sommige stoffen,

zoals arseen, uranium en boor, spelen natuurlijke
achtergrondconcentraties ook een rol.




De toepassingen verschillen sterk per stof. Zo

wordt koper toegepast in elektrotechniek en

landbouw, zink onder meer in meststoffen, veevoer

en corrosiebescherming, kobalt in batterijen en
elektronica, en zilver in medische toepassingen en
consumentenproducten. Uranium wordt voornamelijk
gebruikt voor kernenergie en medische isotopen,
terwijl ammonium vooral samenhangt met landbouw en
afvalwater.

Persistentie

In tegenstelling tot organische stoffen breken metalen
niet af. Veel metalen kunnen daardoor langdurig
aanwezig blijven in waterbodems en sedimenten

en onder veranderende omstandigheden opnieuw
vrijkomen. Hierdoor kunnen normoverschrijdingen lang
blijven bestaan, ook wanneer emissies afnemen.

De tijd die metalen en andere anorganische stoffen in
het menselijk lichaam aanwezig blijven, verschilt sterk
per stof en per chemische vorm. Sommige stoffen
worden relatief snel uitgescheiden, zoals anorganisch
arseen en boor. Andere stoffen kunnen zich gedurende
langere tijd ophopen in organen, spieren of botten.
Hierdoor kunnen effecten soms langdurig aanwezig
blijven.

Ammonium neemt binnen deze groep een bijzondere
positie in. Anders dan de meeste andere stoffen maakt
ammonium onderdeel uit van de natuurlijke stikstofcyclus
en wordt het afhankelijk van lokale omstandigheden
omgezet in andere stikstofverbindingen. Hierdoor wordt
ammonium niet als persistente stof beschouwd.

Aquatische effecten

De ecologische effecten verschillen per stof en zijn
sterk afhankelijk van de lokale waterkwaliteit. Veel
van deze stoffen kunnen zich ophopen in organismen
en processen verstoren zoals groei, ontwikkeling en
voortplanting.

Voor kwik, arseen, uranium, zilver en verhoogde
concentraties koper, zink en kobalt zijn effecten
beschreven op groei, ontwikkeling, voortplanting, gedrag
en overleving van aquatische organismen. Daarnaast
worden oxidatieve stress, orgaanschade en verstoring
van ecosystemen gerapporteerd. Vooral zilver blijkt zeer
toxisch voor algen, watervlooien en vissen, terwijl de
toxiciteit van koper en zink sterk afhankelijk is van de
lokale waterchemie en biologische beschikbaarheid.

56 Informatiepunt Leefomgeving (IPLO), Stoffiche Cybutryne.
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Ook ammonium kan bij verhoogde concentraties
schadelijk zijn voor aquatische organismen. Hoge
concentraties worden in verband gebracht met verstoring
van de zuurstofhuishouding, beschadiging van kieuwen,
groeiremming, voortplantingsstoornissen en sterfte van
gevoelige soorten.

Gezondheidseffecten

Voor verschillende metalen, waaronder kwik, arseen en
uranium, zijn effecten beschreven op het zenuwstelsel,
de nieren en het cardiovasculaire systeem. Daarnaast
worden voor sommige stoffen effecten genoemd op
ontwikkeling, voortplanting, hormoonhuishouding en het
immuunsysteem. Arseen wordt bovendien in verband
gebracht met een verhoogd risico op kanker.

Voor koper, zink, seleen en kobalt geldt dat het stoffen
zijn die het menselijk lichaam in kleine hoeveelheden
nodig heeft voor een goede werking, maar bij verhoogde
blootstelling schadelijke effecten veroorzaken.

5.3.5 Antifoulingmiddelen

Belangrijkste stoffen

Binnen deze stofgroep behoren tributyltin en irgarol
(ook bekend als cybutryne) tot de belangrijkste
normoverschrijdende stoffen.

Emissieroutes en bronnen

Beide stoffen werden toegepast in aangroeiwerende
coatings (antifoulingverven) om de aangroei van
organismen op scheepsrompen te voorkomen.

De belangrijkste emissiebronnen van deze stoffen zijn
de beroepsvaart, recreatievaart en jachthavens. Tijdens
gebruik kunnen de stoffen uit antifoulingverf vrijkomen
en in het oppervlaktewater terechtkomen.

Persistentie

Zowel tributyltin als irgarol zijn inmiddels verboden.
Tributyltin wordt echter nog steeds aangetroffen
doordat de stof langdurig aanwezig blijft in
waterbodems en sedimenten. Voor irgarol geldt dat
alle toelatingen zijn beéindigd en dat de toepassing

op schepen internationaal is verboden. Aanhoudende
normoverschrijdingen kunnen daardoor een aanwijzing
zijn voor illegaal gebruik.%®




Beide stoffen kunnen gedurende langere tijd aanwezig
blijven in het aquatisch milieu, maar de mate van
persistentie verschilt. Tributyltin is de meest persistente
stof. Afhankelijk van de omstandigheden varieert de
halfwaardetijd van enkele maanden tot meer dan tien
jaar, terwijl de stof in verontreinigde sedimenten nog veel
langer aanwezig kan blijven. Irgarol is minder persistent
en kent halfwaardetijden van enkele maanden in water
en sediment. Hierdoor kunnen normoverschrijdingen
van tributyltin nog lange tijd voortduren als gevolg van
historische verontreiniging, terwijl de aanwezigheid van
irgarol eerder kan wijzen op recente emissies.

Aquatische effecten

Antifoulingmiddelen behoren tot de meest toxische
stoffen voor veel aquatische organismen. Tributyltin
wordt geassocieerd met hormoonverstoring,
voortplantingsproblemen en effecten op de ontwikkeling
van waterorganismen. Irgarol remt de fotosynthese van
algen en waterplanten en kan daardoor veranderingen
veroorzaken in de soortensamenstelling van aquatische
ecosystemen.

Gezondheidseffecten

Voor mensen worden de gezondheidsrisico’s via
zwemmen in oppervlaktewater over het algemeen
beperkt geacht. Voor tributyltin zijn effecten beschreven
op het immuunsysteem, de hormoonhuishouding en

de voortplanting, maar de bewijslast voor effecten bij
mensen is beperkter dan voor ecologische effecten.

5.4 Conclusie stoffen,
emmissieroutes en gevolgen

Uit de beoordeling van normoverschrijdingen blijkt dat
bij vrijwel alle zwemlocaties normoverschrijdingen van
chemische stoffen worden waargenomen.

In de officiéle zwemwateren worden de meeste
normoverschrijdingen veroorzaakt door PBDE’s
(vlamvertragers), heptachloor en heptachloorepoxide,
kwik, PFOS, verschillende metalen en diverse
bestrijdingsmiddelen. Daarnaast zijn ook verschillende
polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s) en
antifoulingmiddelen regelmatig normoverschrijdend.

In onofficiéle stedelijke zwemwateren komen relatief
vaker normoverschrijdingen terug van stoffen die
samenhangen met verkeer, industrie, huishoudelijke
verbranding en historische stedelijke activiteiten. Het
gaat dan om verschillende PAK’s, tributyltin en dioxinen.
In beiden typen zwemwateren zijn normoverschrijdingen
te vinden van persistente industriéle stoffen, metalen

en verbrandingsgerelateerde stoffen. Vooral PFOS,
PBDE'’s, arseen, seleen en kwik zijn veelvuldig
aanwezig.
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De beoordeling laat zien dat 26 van de 122 KRW-
stoffen verantwoordelijk zijn voor het grootste deel
van de normoverschrijdingen in officiéle en onofficiéle
stedelijke zwemwateren. De normoverschrijdingen
worden veroorzaakt door zowel actuele emissies van
stoffen die nog zijn toegestaan als door historische
verontreinigingen van stoffen die al langere tijd
verboden zijn en naar verwachting al geruime tijd
niet meer worden gebruikt. Voor verschillende stoffen
die inmiddels verboden of sterk beperkt zijn, blijven
normoverschrijdingen optreden door hun hoge
persistentie en vermogen zich op te hopen in bodem,
sediment en voedselketens.

De beschreven stoffen hebben negatieve effecten op
aquatische ecosystemen. Daaronder zijn verstoring

van groei, ontwikkeling en voortplanting van
waterorganismen. Daarnaast zijn voor verschillende
stoffen gezondheidseffecten beschreven. Die variéren
van effecten op het zenuwstelsel en het immuunsysteem
tot hormoonverstoring en kanker.

De wijdverbreide aanwezigheid van chemische stoffen
bij zwemlocaties benadrukt het belang van een brede
blik op waterkwaliteit, ook in relatie tot zwemwater. Ook
is het belang van monitoring duidelijk: vanaf het moment
dat een stof zoals PFOS veelvuldig wordt gemeten, blijkt
deze wijdverspreid te zijn. Zonder de metingen blijft de
persistentie en aanwezigheid van chemische stoffen
onder de radar. In hoofdstuk 7 ‘Aanbevelingen’ wordt
verder ingegaan op hoe verschillende verantwoordelijke
partijen met deze conclusies aan de slag kunnen om de
chemische druk op zwemwateren te verminderen.




6. CONCLUSIES

De kwaliteit van zwemwater wordt formeel bepaald door
een smalle set aan criteria, met name de aanwezigheid
van intestinale enterokokken, E. coli en blauwalg. De
kwaliteit van zwemwater kan echter niet los worden
gezien van de ecologische en chemische toestand van
het onderliggende watersysteem. Nutriéntenbelasting,
temperatuur, zuurstofhuishouding en biologisch
functioneren beinvloeden niet alleen het ecosysteem,
maar ook de manier en snelheid waarop schadelijke
stoffen zich in het watersysteem gedragen en worden
afgebroken. De enorme hoeveelheid verschillende
chemische stoffen die in het oppervlaktewater aanwezig
zijn, beinvloeden niet alleen het leven in het water maar
ook de gezondheid van de zwemmer.

In dit onderzoek zijn de trends in ecologische en
chemische waterkwaliteit van alle KRW-wateren
vergeleken met die van 262 wateren met officiéle en
onofficiéle zwemlocaties. De resultaten laten zien dat
veel wateren waarin wordt gezwommen te maken
hebben met bredere waterkwaliteitsproblemen die
buiten de huidige zwemwaterbeoordeling op basis van
ziekteverwekkers en blauwalgen blijven.

De ecologische kwaliteit stagneert en chemische
normoverschrijdingen komen overal voor. Landbouw,
verkeer, industrie en andere vervuilingsbronnen blijven
de kwaliteit van het watersysteem en het zwemwater
onder druk zetten.

De verbetering van de waterkwaliteit stagneert

In de onderzochte wateren zijn voor verschillende
kwaliteitselementen verbeteringen zichtbaar. Met name
voor vissen en macrofauna neemt het aandeel wateren
met een goede beoordeling toe. Ook de fysisch-
chemische kwaliteit is op onderdelen verbeterd ten
opzichte van 2015. Tegelijkertijd blijft deze vooruitgang
beperkt. De biologische kwaliteitselementen laten
landelijk en in stedelijke zwemwateren een verbetering
zien, maar in officiéle zwemwateren stagneert de
ontwikkeling. Met uitzondering van het biologische
kwaliteitsoordeel blijft het aandeel wateren met een
goede beoordeling voor de ecologische, fysisch-
chemische en chemische kwaliteit onder de 50 procent.

Voor veel kwaliteitselementen wordt minder dan

de helft van de wateren als goed beoordeeld. Voor
stikstof en fosfor, twee belangrijke bepalende factoren
voor de waterkwaliteit, zijn sinds ongeveer 2021
nauwelijks verdere verbeteringen zichtbaar en doen
officiéle zwemwateren het slechter dan het landelijke
gemiddelde. Zowel landelijk als in officiéle zwemwateren
neemt het risico op potentieel toxische blauwalgen toe.
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De beperkte vooruitgang op afzonderlijke
kwaliteitselementen vertaalt zich daarmee uiteindelijk
niet in een verbetering van het overkoepelende
ecologische kwaliteitsoordeel. In geen van de
onderzochte officiéle of stedelijke zwemwateren wordt in
2024 een goede ecologische kwaliteit bereikt. Officiéle
zwemwateren scoren daarbij relatief beter, en stedelijk
zwemwater juist slechter dan het landelijke gemiddelde.

Ook voor de chemische kwaliteit is het beeld weinig
positief. Het aantal zwemwateren dat voldoet aan alle
chemische kwaliteitseisen, is teruggelopen naar nul

in 2024. Normoverschrijdingen van chemische stoffen
komen in alle zwemwateren voor. Voor de selectie van
KRW-impulsstoffen is de trend in de afgelopen tien
jaar positief, maar de huidige aanpak voor verbetering
van de waterkwaliteit lijkt onvoldoende om de kwaliteit
van wateren waarin wordt gezwommen structureel

te verbeteren. Belangrijk is hierbij op te merken dat
ook voor chemische stoffen er sprake kan zijn van

een na-ijleffect van maatregelen. Het beéindigen of
verminderen van emissies leidt niet noodzakelijk direct
tot een verbetering van de waterkwaliteit. Historische
verontreinigingen vanuit bodem, grondwater en sediment
kunnen namelijk nog lange tijd worden nageleverd.
Hierdoor kunnen maatregelen pas na verloop van

tijd zichtbaar effect hebben op de concentraties van
chemische stoffen in het oppervlaktewater.

Chemische normoverschrijdingen structureel
probleem in zwemwater

In alle onderzochte zwemwateren werden meerdere
normoverschrijdende stoffen aangetroffen. Chemische
verontreiniging in zwemwateren blijkt daarmee geen
incident, maar een structureel probleem.

De meeste normoverschrijdingen worden veroorzaakt
door een relatief beperkte groep stoffen. Die zijn onder
te verdelen in vijf stofgroepen: persistente industriéle
stoffen, verbrandingsgerelateerde stoffen (PAK’s),
bestrijdingsmiddelen en biociden, metalen en andere
anorganische stoffen, en antifoulingmiddelen.

Daarbij is het belangrijk om te realiseren dat voor

de Kaderrichtlijn Water gemeten wordt op een
beperkte selectie van 122 stoffen. De aangetroffen
normoverschrijdingen hebben daarmee betrekking op
slechts een deel van de stoffen die daadwerkelijk in
oppervlaktewater aanwezig kunnen zijn. De werkelijke
chemische belasting van zwemwateren kan daardoor
groter zijn dan in dit onderzoek zichtbaar wordt.




Grootste vervuilingsbronnen van zwemwateren

In officiéle zwemwateren worden ten opzichte van
stedelijke wateren vaker normoverschrijdingen
gevonden van bestrijdingsmiddelen zoals lambda-
cyhalothrin, deltamethrin en esfenvaleraat. In
stedelijke zwemwateren worden juist relatief vaker
PAK’s, dioxinen en tributyltin aangetroffen. Stoffen als
PFOS, PBDE’s, heptachloor(epoxide) en kwik horen
in beide typen wateren tot de meest voorkomende
normoverschrijdende stoffen.

Veel zwemwateren zijn verbonden met andere wateren.
Voor schoon en gezond zwemwater zal dan ook het
omliggende watersysteem schoon en gezond moeten
zijn. Verbetering van de zwemwaterkwaliteit vraagt
daarom niet alleen om maatregelen op zwemlocaties
zelf. Het vraagt om het structureel terugdringen van
emissies uit landbouw, industrie, verkeer, afvalwater en
andere bronnen die bijdragen aan de belasting van het
oppervlaktewater.
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1. AANBEVELINGEN

Zwemmen en recreéren in buitenwater levert een
belangrijke bijdrage aan gezondheid, welzijn en
leefkwaliteit. Het doel van de aanbevelingen in dit
hoofdstuk is daarom niet om recreatie in open water
te beperken, maar juist om ervoor te zorgen dat meer
mensen veilig gebruik kunnen maken van schoon en
gezond zwemwater.

De Europese Commissie concludeert in haar evaluatie
van de Zwemwaterrichtlijn dat deze weliswaar effectief is
voor monitoring op microbiologische risico’s, maar geen
volledig beeld geeft van de bredere risico’s voor mens
en milieu. Een zwemwater kan daardoor als ‘vitstekend’
worden beoordeeld, terwijl er tegelijkertijd sprake is

van chemische verontreiniging. In lijn met de Europese
Commissie laat dit onderzoek zien dat de kwaliteit van
zwemwateren wordt beinvioed door een brede groep
aan stoffen en drukfactoren.

Op basis van het hier uitgevoerde onderzoek zijn de
volgende aanbevelingen geformuleerd om de kwaliteit
van het zwemwater in Nederland te verbeteren, nu en in
de toekomst:

1. Bescherm water en zwemmers beter tegen
chemische verontreinigingen, door aanpassingen
in vergunningen, door toezicht en handhaving, en
door maatregelen voor bronaanpak;

2. Monitor alle zwemlocaties op chemische stoffen
zodat verontreinigingsbronnen en risico”s tijdig
kunnen worden vastgesteld en gerichte maatregelen
kunnen worden genomen;

3. Verbied de productie, toepassing en lozing van
persistente stoffen om langdurige vervuiling van
buitenwater te voorkomen.

De verantwoordelijkheid voor de kwaliteit van
zwemwater is verdeeld over verschillende overheden
en beheerders. Verbetering van de waterkwaliteit
vraagt daarom om inzet van het Rijk, provincies,
waterschappen, Rijkswaterstaat, omgevingsdiensten
en andere betrokken partijen, ieder vanuit de eigen
wettelijke bevoegdheden en verantwoordelijkheden.
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1. Bescherm water en zwemmers beter
tegen chemische verontreinigingen

De chemische stoffen die in dit onderzoek zijn
geanalyseerd, maken geen onderdeel uit van de
reguliere zwemwatermonitoring. Gezien de brede
aanwezigheid van normoverschrijdende chemische
stoffen zijn extra maatregelen nodig om de waterkwaliteit
en volksgezondheid in zwemwater te beschermen:

a. Versterk de toets op zwemlocaties in
vergunningverlening en lozingsbeleid

Voor veel van de normoverschrijdende stoffen zijn de
belangrijkste bronnen en emissieroutes al bekend. De
grootste winst voor zwemwaterkwaliteit ligt daarom niet
op de zwemlocatie zelf, maar bij het terugdringen van
vervuiling uit landbouw, glastuinbouw, industrie, verkeer,
afvalwater en scheepvaart.

De aanwezigheid van zwemlocaties wordt weliswaar
meegewogen in immissietoetsen, maar desondanks

is er sprake van toename van concentraties van
stoffen op zwemlocaties. Maak daarom meer werk van
de herziening van verleende lozingsvergunningen.
Beoordeel ook regelmatig of de algemene regels en
maatwerkvoorschriften voor vergunningsvrije lozingen
wel afdoende zijn om de kwaliteit van zwemwater te
garanderen.

Dit onderzoek laat zien dat in veel wateren waarin wordt
gezwommen normoverschrijdingen van chemische
stoffen voorkomen. Daarom zouden provincies,
waterschappen, Rijkswaterstaat en omgevingsdiensten
ook veelgebruikte niet-officiéle zwemlocaties expliciet
moeten meenemen bij vergunningverlening en
immissietoetsen. Zo kan beter worden voorkomen dat
activiteiten die stroomopwaarts plaatsvinden leiden tot
verslechtering van wateren waarin mensen zwemmen.

b. Zet sterker in op toezicht en handhaving

Daarnaast verdienen toezicht en handhaving door
omgevingsdiensten, waterschappen en provincies extra
aandacht. Verschillende stoffen die in dit onderzoek als
probleemstof naar voren komen, zijn inmiddels verboden
of sterk gereguleerd. Toch worden ze nog steeds
aangetroffen in oppervlaktewater. Een deel daarvan

kan worden verklaard door historische vervuiling. De
aanwezigheid van sommige stoffen vraagt echter ook
om betere naleving van bestaande regels en intensiever
toezicht op emissies en toepassingen.




c. Maatregelen en omgevingsbeleid

Voor verbetering van de zwemwaterkwaliteit is niet
altijd nieuwe of aangepaste regelgeving nodig. Op
grond van de Omgevingswet en het Besluit activiteiten
leefomgeving bestaan al instrumenten om vervuiling te
voorkomen. Bedrijven hebben een zorgplicht voor de
fysieke leefomgeving en moeten de beste beschikbare
technieken toepassen om emissies zo veel mogelijk te
beperken. Daarbovenop mogen zij geen significante
verontreiniging veroorzaken. Provincies, waterschappen,
Rijkswaterstaat en omgevingsdiensten kunnen deze
bestaande instrumenten actiever inzetten om vervuiling
die de kwaliteit van zwemwater beinvloedt, terug te
dringen.

2. Monitor alle zwemwateren op chemische
stoffen en koppel deze monitoring aan
concrete maatregelen

Momenteel wordt slechts een deel van de wateren
waarin gezwommen wordt structureel gemonitord op
chemische stoffen. Hierdoor ontbreekt een volledig beeld
van de chemische druk op zwemwateren. Tegelijkertijd
laat dit onderzoek zien dat normoverschrijdingen van
chemische stoffen op veel zwemlocaties voorkomen en
dat steeds meer mensen gebruikmaken van buitenwater
voor recreatie.

Om zwemmers beter te beschermen, zouden provincies,
waterschappen en Rijkswaterstaat, ondersteund door
het Rijk, de monitoring van chemische stoffen moeten
uitbreiden naar alle officiéle zwemwaterlocaties. Alleen
met een volledig beeld van de chemische waterkwaliteit
kunnen risico’s tijdig worden gesignaleerd en aangepak.
Dit betekent voor zwemlocaties een uitgebreid inzicht

in de aanwezigheid en risico’s van chemische stoffen

en een koppeling aan maatregelen en beoordeling van
zwemwaterkwaliteit.

Een gerichte aanpak van stoffen, zoals in het KRW-
impulsprogramma, kan voor zwemwateren effectief
zijn om de chemische druk op oppervlaktewater te
verminderen. Gebruik monitoringgegevens om vast

te stellen welke stoffen op zwemlocaties het grootste
probleem vormen en geef deze prioriteit in beleid en
maatregelen. Daarom is het belangrijk dat het Rijk,
provincies, waterschappen en Rijkswaterstaat het
Impulsprogramma ook na 2027 voortzetten. Ze zouden
het bovendien moeten uitbreiden naar zwemwateren
buiten KRW-waterlichamen en naar veelgebruikte niet-
officiéle zwemlocaties.
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3. Verbied de productie, toepassing en lozing
van persistente stoffen

De aanwezigheid van verboden stoffen zoals PFOS,
PBDE'’s, heptachloor(epoxide) en andere persistente
verontreinigingen laten zien dat de gevolgen van
toelatings- en vergunningsbesiluiten nog tientallen

jaren zichtbaar kunnen blijven in opperviaktewater.
Daarom zou het Rijk zich binnen de Europese Unie
actief moeten inzetten voor een verbod op de productie,
toepassing en lozing van stoffen die persistent zijn, zich
ophopen in ecosystemen of op andere wijze risico’s
veroorzaken voor mens en milieu. Vooruitlopend op
Europese regelgeving zou Nederland in navolging van
Frankrijk en Denemarken een nationaal verbod moeten
instellen op PFAS in pesticiden, verpakkingen en
consumentenproducten.

Bij de toelating van nieuwe stoffen en de actualisatie
van vergunningen, moet het voorzorgsbeginsel

leidend zijn. Stoffen zouden alleen mogen worden
toegelaten wanneer voldoende is aangetoond dat zij
niet leiden tot schade aan mens en milieu. Juist omdat
voortdurend nieuwe chemische stoffen op de markt
komen, is het belangrijk deze eigenschappen vroegtijdig
te beoordelen. Dit vraagt om aanscherping van het
Europese beleid en toelatingskaders voor chemische
stoffen.

In afwachting van Europese maatregelen moet het Rijk
daarnaast alle beschikbare nationale instrumenten
benutten om deze stoffen ook in Nederland verder

te beperken of te verbieden. Wat vandaag wordt
toegelaten, kan nog zichtbaar zijn in het zwemwater
van de toekomst. Voorkomen is hierbij noodzakelijk én
effectiever en goedkoper dan achteraf saneren.
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BIILAGEN

Bijlage 1 — Ontwikkeling van biologische kwaliteitselementen:
vissen, waterplanten, macrofauna en fytoplankton
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Ontwikkeling in kwaliteitsoordelen van vissen 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.
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Ontwikkeling in kwaliteitsoordelen van waterplanten 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.
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Macrofauna
a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Ontwikkeling in kwaliteitsoordelen van macrofauna 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.

Fytoplankton
a. Landelijk water b. Officieel zwemwater c. Onofficieel stedelijk zwemwater
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Ontwikkeling in kwaliteitsoordelen van fytoplankton 2015 — 2024 in a. landelijk water, b. officieel zwemwater en c. onofficieel stedelijk
zwemwater.
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Bijlage 2 — Overzicht van officiéle zwemwateren met de meeste normoverschrijdingen
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Wijde Blik
Strandbad; Zuidhoek

Zuidland Oostzijde; Abben-
broek Oostzijde

Oosterbad
't Wed
Oosterplas

Zoom West; Brielsebrug
Zuidzijde; De Stenen Baak;
WSV Nautica; Camping de
Krabbeplaat; Meer Camp-

ing de Meeuw; Buitenstrand

Camping de Meeuw
Surfstrand West

Broekerhaven; Edam;
Schellinkhout; Schardam:;
Warder; Havenstrand
Markerwadden; Wijdenes;
Slobbeland; Uitdam

Hemmeland; Pieterman;
Marken
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Gemeente

Zaanstad

Buren

Ridderkerk

De Ronde Venen
Uitgeest
Amsterdam
Amstelveen

Wijdemeren

Wijdemeren

Hollands Kroon
Hollands Kroon
Hoeksche Waard

Almere

Nederweert
Wijdemeren
Wijdemeren
Wijdemeren
Stichtse Vecht

Nissewaard

Aalsmeer
Bloemendaal
Bloemendaal

Voorne aan Zee

Steenwijkerland

Stede Broec; Edam-
Volendam; Drechterland:
Lelystad; Waterland

Waterland; Edam-Volen-
dam

Aantal stoffen dat de

norm overschrijdt

18

13

12

11
11
10
10
10

10

10
10
10

10

10

© © © © ©

© 0 o0 o




Zwemwater Zwemlocatie Gemeente Aantal stoffen dat de

norm overschrijdt

28 ljmeer Muiderberg Gooise Meren 8
29  ljmeer Almeerderstrand Almere 8
30 Ijmeer liburg Amsterdam 8
31 Bovenwijde Zwemeiland Bovenwijde Steenwijkerland 8
32 Diemerpark Amsterdam 8
33  Lytse Wielen Lytse Wielen Leeuwarden 7
34  EtWiede De Driesprong Weststellingwerf 7
35 Twiske Kure-Jan; Schoorlstrand; Landsmeer en Oostzaan 7
Baaiegat; Doesstrand;
Vennegatstrand; Poort;
Speelsloot; Leers
36  Vlietland Surfstrand Noordwestoev-  Leidschendam-Voorburg 7
er; Speelvijver; Badstrand
Noordoostoever
37  Nieuwe Meer Noord Amsterdam 7
38 Kleipoel Kleipoel Alkemade 7
39  Valkenburgse Meer Valkenburgse Meer Katwijk 7
40 Nieuwe Meer West Amsterdam 7
41 Dieperpoel Kaageiland Kaag en Braassem 7
42  Zoetermeerse Plas Noord Aa Zwemstrand Zoetermeer 7
43 Nieuwkoopse Plassen Nieuwkoopse Plassen Nieuwkoop 7
(Zuideinderplas) Meijepark
44  Elfhoeven Plas Elfhoeven Bodegraven-Reeuwijk
45 Bleiswijkse Zoom (Kanovi- Bleiswijkse Zoom Lansingerland
jver)
46  Kralingse Plas Kralingse Plas Rotterdam 7
47  Victoriameer Beekse Bergen zone 1, 2, 3 Hilvarenbeek 7
48  Zuidlaardermeer Meerwijck Midden-Groningen 7
49  Hoornseplas Hoornseplas Groningen 7
50 Paterswoldsemeer De Lijte Haren; Groningen; Ty- 7
naarlo
51 Weerwater Fantasiestrand; Stedenwijk- Almere 7
strand; Lumiérestrand
52 Drontermeer Abbertstrand Dronten 7
53 Gooimeer Surfstrand Almere; Zwem-  Almere 7

strand Almere
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Zwemwater Zwemlocatie Gemeente Aantal stoffen dat de

norm overschrijdt

54  Veluwerandmeren Ellerstrand (Noord en Dronten 7

Zuid); Erkemederstrand;

Harderstrand; Dolfinarium;

Europarcs Bad Hoophui-

zen; Strand Horst (Eliasgat,

Riebroek, Ganzekamp, De

Staart); Laakse Strand;

Strand Nulde Noord en

Zuid; De Oude Pol; Riviera

Beach Noord en Zuid;

Spijkstrand; RCN Strand;

Woldstrand; Strandeiland

Harderwijk; Bremerbaais-

trand; Veluwe Strandbad
55  Eemmeer Recreatiepark 't Kleine Bunschoten-Spakenburg 7

Zeetje
56  Nijkerkernauw Beachstrand Eemhof Zeewolde
57 ljsselmeer Zuiderhaven; Badpaviljo- Hollands Kroon; Sudwest 7

en ljsselmeer; De Hege Fryslan; De Fryske Mar-

Gerzen; De Holle Poarte; ren; Enkhuizen; Lelystad;

Enkhuizerzand; Houtrib- Medemblik; Urk

hoek; Mirnser Klif; Lem-

sterstrand; Vlietsingel;

Molkwerum; Nesbos; It

Soal; It Suderstrand; Strand

Staversekade; Dijkstrand

Urk; Andijk
58  Gooimeer Huizen (Gooierhoofd en Huizen; Blaricum; Gooise 7

Zomerkade); Stichtsebrug;  Meren; Almere; Huizen

Naarderbos; Zilverstrand;

Harderwijkerzand;
59  Ketelmeer Strand Schokkerhaven Noordoostpolder 7
60  Zoetermeerse Plas Noord Aa Naaktstrand Zoetermeer 7
61 Smeliester San Smeliester San Smallingerland 6
62 De Leien De Leien Smallingerland 6
63  Burgumer Mar Dagrecreatieterrein Klein Tytsjerksteradiel 6

Zwitserland; Swimplak

Blauwhoek
64  Grutte Wielen Grutte Wielen Leeuwarden 6
65  Snitser Mar Pottenstrand Sudwest Fryslan 6
66  Langwarder Wielen Langwarder Wielen De Fryske Marren 6
67  Tsjokemar Tsjikemar Ulesprong De Fryske Marren 6
68 It Nannewiid Nannewiid De Fryske Marren 6
69  Sleattemer Mar Zwem- en surfcentrum Balk De Fryske Marren 6
70  De Fluezen Elahuizen De Lange Hoek  De Fryske Marren 6
71 Hegemer Mar Indijk; Heeg Sudwest Fryslan 6
72  Aldegeaster Brekken Aldegeaster Brekken Sudwest Fryslan 6
73  Burgumer Mar Swimplak Eastermar Tytsjerksteradiel 6
74 De Vlinderslag De Vlinderslag Weststellingwerf 6
75  Noorderplas Noorderplas Dijk en Waard 6
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Zwemwater Zwemlocatie Gemeente Aantal stoffen dat de

norm overschrijdt

76  Zegerplas Zegerplas Zuidoever Alphen aan den Rijn 6
77  Hollandse Plassen (Kager- Kagerplassen 't Joppe Teylingen 6
plassen ('t Joppe)) Westoever en Merenwijk
78  Hollandse Plassen (Bra- Braassemermeer; Venegat Kaag en Braassem 6
assemermeer)
79  Hollandse Plassen (Wijde  Wijde Aa Zuidzijde Kaag en Braassem 6
Aa)
80  Zegerplas Zegerplas Speelvijver Alphen aan den Rijn 6
81 Westeinderplassen Vrouwentroost; Kudelstaart Aalsmeer 6
82  Surfplas Reeuwijkse Hout Bodegraven-Reeuwijk 6
83  Tsjukemar Delfstrahuizen De Fryske Marren 6
84  Snitser Mar Terherne De Fryske Marren 6
85  Het Bussloo Bussloo De Withagen, De Voorst 5
Robberskamp, De Snenge,
De Fliertkamp, De Stronk,
't Gorsselaar, De Kuiter
(Naturistenstrand); Kinder-
strand
86 Geestmerambacht Geestmerambacht baai 1, Dijk en Waard 5
(Zomerdel) 2,3,4,56,7,8
87  Zevenhuizerplas Nesselande; Strand Noord-  Rotterdam; Zuidplas 5
westzijde
88  Binnenschelde Binnenschelde Bergen op Zoom 5
89 Oldambtmeer Noordrand; Strand Zuid Oldambt 5
90  Willem-Alexanderbaan Willem-Alexanderbaan Zuidplas 5
91 Meer van Luna Park van Luna Dijk en Waard 4
92  Veendiepplassen Veendiepplassen, Belling-  Westerwolde 4
wolde
93 Schildmeer Schildmeer, Steendam Midden-Groningen
94  Engelermeer Engelermeer Oost; West 's-Hertogenbosch
95  Boschmolenplas Dagstrand Resort Maasgouw 2

Boschmolenplas
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Bijlage 3 — Alle 35 normoverschrijdende stoffen

Omschrijving

Ammonium

Arseen

Benzo(a)antraceen
Benzo(a)pyreen
Benzo(b)fluorantheen
Benzo(ghi)peryleen
Benzo(k)fluorantheen

Boor

Chryseen

Cypermethrin

Deltamethrin

Dichloorvos

Dioxine en dioxine achtige stoffen
Esfenvaleraat

Fluorantheen
Hexachloorcyclohexaan stoffen
Imidacloprid

Irgarol
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Omschrijving
Kobalt

Koper

Kwik
Lambda-cyhalothrin
Methylpirimifos
Nikkel

PFOS

Seleen

SHpCI-1

Som PBDE 6
Thallium
Tributyltin
Trifenyltin (kation)
Uranium
Vanadium

Zilver

Zink




Bijlage 4 — Stoffen die in meer dan 1% van de zwemwateren de norm overschrijden

Prioritaire stoffen in officieel zwemwater

Som PBDE 6 - 1

PFOS 1 I I

SHpCl-1 4 I E—

Kwik - I ]

Benzo(b)fluorantheen - —

Fluorantheen | I HE—

Tributyltin 4 E— ]

Benzo(ghi)peryleen 4 |

Dichloorvos+{ 1l |

Irgarolq M L]

Benzo(a)pyreen - I —
Benzo(k)fluorantheen
Nikkel 4

Cypermethrin 1 L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentage waterlichamen
B voioet Niet beoordeeld Niettoetsaar [ Voldoet niet

Prioritaire stoffen in stedelijk zwemwater

PFOS 4 I
Som PBDE 6 -
SHPCI-1 - -
Kwik- I,
Benzo(b)fluorantheen - I —
Fluorantheen 4 I —
Benzo(ghi)peryleen - I— ]
Tributyltin -  E——— I
Benzo(a)pyreen - I E—
Dioxine en dioxine achtige stoffen - == I
Benzo(k)fluorantheen - —
Hexachloorcyclohexaan stoffen -
Cypermethrin| B
Irgarol4 W
(IJ 10 20 30 40 5I0 6I0 70 80 90 100
Percentage waterlichamen
. Voldoet Niet beoordeeld Niet toetsbaar . Voldoet niet
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SVS in officieel zwemwater

Arseen - S
Seleen - —
Ammonium -|
1Ko ~|
Lambda-cyhalothrin -  E——— -
Esfenvaleraat-] m— —
Deltamethrin - E———— —
Ziin K -1
Uraini Ui |
Zilver - I
Imidlacloprid | I
Trifenyltin (kation) 7 == I
Benzo(a)antraceen- ™ N
Boor -
Chryseen- &
Thalliumq &
T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00
Percentage waterlichamen
. Voldoet Niet beoordeeld Niet toetsbaar . Voldoet niet
SVS in stedelijk zwemwater
Ammonium -
Arseen -
1Ko a1 ~{ 1
Seleen - —
Benzo(a)antraceen -| I ————— ]
Zink | |
Uranium - I
Boor - I
Koper -|
Imidacloprid - E— L]
Lambda-cyhalothrin - E—
Chryseen -
Zilver4 =
Methylpirimifos - == L
Vanadium- =
01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00
Percentage waterlichamen
B vooet Niet beoordeeld Niettoetsaar ] Voldoet niet




Bijlage 5 — Top-10 lijsten van normoverschrijdende stoffen

Prioritaire stoffen in officieel zwemwater Prioritaire stoffen in stedelijk zwemwater

1 PBDE’s 1 PFOS

2 PFOS 2 PBDE’s

3 Heptacholoor en cis-heptachloorepoxide 3 Heptacholoor en cis-heptachloorepoxide
4 Kwik 4  Kwik

5 Benzo(b)fluorantheen 5 Benzo(b)fluorantheen

6 Fluorantheen 6 Fluorantheen

7  Tributyltin 7  Benzo(ghi)peryleen

8 Benzo(ghi)peryleen 8  Tributyltin

9 Dichloorvos 9 Benzo(a)pyreen

10 lIrgarol 10 Dioxine en dioxineachtigen

Specifiek veontreinigende stoffen in Specifiek verontreinigende stoffen in
stedelijk zwemwater officieel zwemwater
1 Arseen 1 Arseen
2 Seleen 2 Seleen
3  Ammonium 3  Ammonium
4  Kobalt 4  Kobalt
5 Lambda-cyhalothrin 5 Lambda-cyhalothrin
6 Esfenvaleraat 6 Esfenvaleraat
7  Deltamethrin 7  Deltamethrin
8 Zink 8 Zink
9 Uranium 9 Imidacloprid
10 Zilver 10 Uranium

Natuur & Milieu en NIOO-KNAW | Zorgen over zwemwater




Bijlage 6 — Ontwikkeling van normoverschrijdende stoffen

Officieel zwemwater

100

75

Percentage 'Voldoet niet'
(o))
o

N
)]

Stof

Benzo(b)fluorantheen

Benzo(ghi)peryleen

e

Dichloorvos
Fluorantheen
Irgarol

Kwik

PFOS
SHpCI-1
Som PBDE 6

b et

Tributyltin

2015 2019 2023

Meetjaar

Stedelijk zwemwater

100

Percentage 'Voldoet niet'
3 o

N
a

et

I Stof
d Benzo(a)pyreen
‘ Benzo(b)fluorantheen
Benzo(ghi)peryleen

Dioxine en dioxine achtige stoffen
Fluorantheen

Kwik

PFOS

SHpCI-1

Som PBDE 6

b bt

Tributyltin

2015 2019 2023

Meetjaar

Figuur: Ontwikkeling van prioritaire stoffen in officieel zwemwater en stedelijk zwemwater 2015 — 2014.
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Officieel zwemwater
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Figuur: Ontwikkeling van specifiek verontreinigende stoffen in officieel zwemwater en stedelijk zwemwater 2015 — 2024.
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Bijlage 7 — Geraadpleegde bronnen chemische stoffen

PFOS
Ehrlich, V., et al. (2023). Consideration of pathways for immunotoxicity of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS).
Environmental Health, 22.
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Sims, J. L., Stroski, K. M., Kim, S., et al. (2021). Global occurrence and probabilistic environmental health hazard
assessment of per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) in groundwater and surface waters. Science of the
Total Environment.
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