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De	
   Nederlandse	
   zoete	
   wateren	
   raken	
   in	
   toenemende	
   mate	
   vervuild	
   met	
   plas*c.	
   De	
  

Nederlandse	
   overheid	
  maakt	
   zich	
   steeds	
   meer	
   zorgen	
   over	
  deze	
   vervuiling.	
  Met	
   name	
  de	
  
vervuiling	
   met	
   plas*c	
  deeltjes	
   kleiner	
   dan	
   5mm	
  hee=	
   de	
   aandacht	
  wegens	
   de	
  poten*ële	
  

gevaren	
  voor	
  mens	
  en	
  milieu	
  die	
  aan	
  deze	
  ‘microplas*cs’	
  worden	
  toegeschreven.	
  Er	
  is	
  echter	
  
nog	
  maar	
  weinig	
  bekend	
  over	
  de	
  bronnen	
  van	
  deze	
  microplas*cs	
   en	
   schadelijke	
  effecten	
  in	
  

het	
   zoetwatermilieu.	
   Om	
   hier	
   inzicht	
   in	
   te	
   krijgen,	
   werd	
   er	
   in	
   opdracht	
   van	
   Deltares	
   een	
  

literatuuronderzoek	
   gedaan	
   door	
   bachelor-­‐studenten	
  Milieu-­‐natuurwetenschappen	
  van	
   de	
  
Open	
  Universiteit.

Plas%cs 	
  zijn	
  door	
  de	
  mens	
  gemaakte	
  kunststoffen,	
  die	
  hoofdzakelijk	
  uit	
  polymeren	
  bestaan	
  [1].	
  

Daarnaast	
   bevat	
   het	
   materiaal	
   veelal	
   addi%even	
   ter	
   verbetering	
   van	
   de	
   materiaal-­‐

eigenschappen,	
   zoals	
   kleur-­‐	
   en	
   vulstoffen,	
   weekmakers,	
   vlamvertragers	
   en	
   stabilisatoren.	
  
Verder	
  kunnen	
  plas%cs	
  residuen	
  uit	
  het	
  produc%eproces	
  bevaEen.	
  Veel	
  plas%c	
  producten	
  zijn	
  

voor	
   eenmalig	
   gebruik	
   bestemd	
   en	
  worden	
   daarna	
   afgedankt,	
   waarna	
   ze	
   via	
   verschillende	
  
routes	
  in	
  het	
  milieu	
  terecht	
  kunnen	
  komen.	
  AGraak	
  van	
  de	
  plas%cs	
  in	
  het	
  milieu	
  duurt	
  jaren	
  tot	
  

vele	
   honderden	
   of	
   zelfs	
   duizenden	
   jaren.	
   Ook	
   bioplas%cs	
   kunnen	
   het	
   milieu	
   langdurig	
  

vervuilen,	
   want	
  niet	
  alle	
  bioplas%cs	
  zijn	
   volledig	
   aGreekbaar	
   en	
  de	
   aGraak	
  kan	
   lang	
   duren.	
  
Wanneer	
   plas%cs	
   in	
   het	
   water	
   terechtkomen,	
   kunnen	
   zij	
   gemakkelijk	
   hydrofobe	
   stoffen	
  

adsorberen,	
  omdat	
  plas%cs	
  over	
  het	
  algemeen	
  eveneens	
  hydrofoob	
  zijn	
  [2].

Deskundigen	
  lijken	
  het	
  erover	
  eens	
  te	
  zijn	
  dat	
  twee	
  aanvoerroutes	
  een	
  belangrijke	
  rol	
  spelen	
  in	
  

de	
   vervuiling	
   van	
   aqua%sche	
   systemen	
   met	
   plas%cs.	
   Verschillende	
   studies	
   [3,	
   4]	
   wijzen	
   de	
  
rioolwaterzuiveringsinstalla%es	
   (rwzi’s)	
   aan	
   als	
   een	
   belangrijke	
   bron	
   van	
   microplas%cs,	
   de	
  

plas%cs	
  kleiner	
  dan	
  5mm.	
  De	
  frac%e	
  van	
  deze	
  minuscule	
  deeltjes	
  die	
  via 	
  het	
  riool	
  bij	
  de	
  in	
  de	
  
rwzi’s 	
  belandt,	
   passeert	
  de	
  verschillende	
   zuiveringsstappen	
  en	
   komt	
   via 	
  het	
  effluent	
   in	
   het	
  

oppervlaktewater	
   terecht.	
   Daarnaast	
   vermoedt	
   men	
   dat	
   verliezen	
   %jdens	
   het	
   inzamelen,	
  

transporteren	
  en	
  storten	
  van	
  afval	
  een	
  niet	
  te	
  verwaarlozen	
  bron	
  van	
  zowel	
  micro-­‐	
  als	
  macro-­‐
plas%cs	
  (>5mm)	
  vormen	
   [5].	
  Dit	
  vermoeden	
  lijkt	
   te	
  worden	
  gesteund	
  door	
  de	
  resultaten	
  van	
  

plas%cafvalinzamelingen	
  in	
  en	
  bij	
  zoete	
  wateren.	
  

Andere	
  bronnen	
  zijn	
  onder	
  andere	
  bouw,	
  industrie,	
  landbouw,	
  run	
  off	
  van	
  landoppervlakten	
  en	
  

riooloverstorten	
  [6,	
  7].	
  

Degrada*e	
  van	
  plas*cs
In	
   het	
   oppervlaktewater	
   worden	
   twee	
   soorten	
   microplas%cs	
   aangetroffen:	
   primaire	
   en	
  

secundaire.	
   De	
   primaire	
   microplas%cs 	
   zijn	
   van	
   oorsprong	
   al 	
   klein,	
   zoals	
   de	
   kleine	
   plas%c	
  

deeltjes	
  die	
  als	
  scrub-­‐	
  of	
  schuurmiddel	
  in	
  cosme%ca	
  en	
   reinigingsproducten	
  worden	
  gebruikt,	
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of	
  de	
  plas%c	
  pellets	
  en	
  poeders 	
  die	
  als	
  grondstof	
  voor	
  de	
  thermosta%sche	
  industrie	
  dienen,	
  de	
  

medische	
   microplas%cs,	
   tex%elvezels 	
   en	
   deeltjes	
   aYoms%g	
   van	
   sanitaire	
   ar%kelen	
   (luiers,	
  
hygiëneverbanden	
  en	
  dergelijke).	
  Secundaire	
  microplas%cs	
  zijn	
  het	
  product	
  van	
  degraderende	
  

grotere	
  plas%c	
  objecten,	
  de	
  macroplas%cs.	
  

Wanneer	
   plas%c	
   degradeert	
   tot	
   kleinere	
  deeltjes	
  neemt	
   het	
  milieurisico	
  toe	
  omdat	
   kleinere	
  

deeltjes	
  makkelijker	
  door	
  organismen	
  worden	
  opgenomen.	
  Uit	
  de	
   literatuur	
  [8,	
  9,	
  10,	
  11,	
  12,	
  
13,	
  14,	
  15]	
   blijkt	
  dat	
  de	
  mate	
  en	
  snelheid	
  van	
  degrada%e	
  van	
  macroplas%cs	
  tot	
  microplas%cs	
  

wordt	
  beïnvloed	
  door	
   intrinsieke	
  factoren	
  als	
  de	
  soort,	
   samenstelling,	
  vorm	
  en	
  dikte	
  van	
  het	
  
plas%c	
   en	
   daarnaast	
   door	
   extrinsieke	
   factoren	
   als	
   licht,	
   temperatuur,	
   wrijving,	
   chemische	
  

agen%a	
  en	
  bio%sche	
  factoren.	
  Eenmaal	
  in	
  het	
  water	
  beland,	
  gaan	
  de	
  macroplas%cs	
  minuscule	
  

barstjes 	
   aan	
   het	
   plas%coppervlak	
   vertonen	
   onder	
   de	
   invloed	
   van	
   licht.	
   Daarna	
   zet	
   het	
  
fragmenta%eproces	
  zich	
  voort	
  door	
  mechanische	
  verwering.	
  Er	
  ontstaan	
  breuken	
  in	
  het	
  plas%c	
  

door	
   wrijving	
   met	
   zand,	
   hydrolyse	
   of	
   temperatuursveranderingen,	
   waarna	
   microplas%cs	
  
vrijkomen	
   in	
   het	
   zoetwatermilieu.	
   Ook	
   vindt	
   er	
   microbiële	
   degrada%e	
   plaats	
   [16],	
   wat	
  

uiteindelijk	
   kan	
   leiden	
  tot	
   sanering	
   (‘remedia%e’)	
   van	
   het	
   plas%c.	
  Microbiële	
   degrada%e	
   van	
  

polymeren	
  verloopt	
  in	
  in	
  twee	
  stappen:	
  
1) depolymerisa%e,	
   waarbij	
   micro-­‐organismen	
   (middels	
   extracellulaire	
   enzymen)	
   de	
  

interne	
   verbindingen	
   in	
   de	
   polymeerkedng	
   en/of	
   terminale	
   monomeren	
   in	
   de	
  
polymeerkedng	
   doorknippen,	
   zodat	
   kleinere	
   oligomere	
   of	
   monomere	
   fragmenten	
  

ontstaan.	
   Deze	
   kleinere	
   fragmenten	
   worden	
   vervolgens 	
   door	
   de	
   microbiële	
   cel	
  

opgenomen	
  
2) demineralisa%e:	
  het	
  micro-­‐organisme	
  gebruikt	
  de	
  fragmenten	
  als	
  koolstof-­‐	
   of	
  energie-­‐

bron.	
  Zo	
  wordt	
  het	
  materiaal	
  uiteindelijk	
  gemineraliseerd.	
  Dit	
  kan	
   leiden	
  tot	
  volledige	
  
sanering	
  (‘remedia%e’)	
  van	
  het	
  plas%c.

Micro-­‐organismen	
   kunnen	
   een	
   biofilm	
   vormen	
   op	
   het	
   plas%c-­‐oppervlak.	
   Daarnaast	
   kunnen	
  

macro-­‐organismen	
  zich	
  vastzeEen	
  op	
  het	
  plas%c	
  (biofouling)	
  [8,17].	
  Ook	
  degrada%e	
  van	
  plas%c	
  
door	
  macro-­‐organismen	
  is	
  mogelijk,	
  wanneer	
  de	
  plas%cs 	
  gegeten	
  en	
  (deels)	
  verteerd	
  worden.	
  

Dit	
  proces	
  is	
  al	
  aangetoond	
  bij	
  zeeschildpadden.	
  

De	
  totale	
  aGraak	
  van	
  plas%cs	
  neemt	
  op	
  het	
  land	
  duizenden	
  jaren	
  in	
  beslag.	
   In	
  water	
  verloopt	
  

het	
   degrada%eproces	
   van	
   plas%cs	
  nog	
   trager,	
   omdat	
   het	
   water	
   de	
   voor	
   het	
   aGraakproces	
  
benodigde	
  warmte	
  voor	
  een	
  groot	
  deel	
  absorbeert	
  [8,	
  9,	
  18].	
  Verder	
  verloopt	
  het	
  degrada%e-­‐

proces	
  in	
  zoet	
  water	
  trager	
  dan	
  in	
  zout	
  water,	
  doordat	
  er	
   in	
  zoet	
  water	
  minder	
  vasthechtende	
  
organismen	
  –	
  zoals	
  mosselen	
  –	
   voorkomen	
  dan	
  in	
  het	
  mariene	
  milieu	
  [8].	
  Wel	
  is	
  het	
  zo	
  dat	
  in	
  

het	
  zoetwatermilieu	
  meer	
  mechanische	
  verwering	
  plaatsvindt	
  dan	
  in	
  het	
  mariene	
  milieu,	
  door	
  

de	
   sterkere	
   fysische	
   werking	
   van	
   de	
   waterstroming.	
   De	
  mechanische	
   aGraak	
   is	
   in	
   rivieren	
  
groter	
  dan	
  in	
  meren	
  door	
  de	
  hogere	
  stroomsnelheid.	
  

Impact	
  van	
  (micro)plas*c	
  op	
  mens	
  en	
  milieu	
  

Wanneer	
  aqua%sche	
  organismen	
  plas%cs 	
  consumeren,	
  kan	
  dit	
  tot	
  diverse	
  schadelijke	
  effecten	
  

voor	
   het	
   organisme	
   leiden.	
  Mogelijke	
   gevolgen	
   zijn	
   verstopping	
   en	
   beschadigingen	
   van	
   het	
  
maag-­‐darmkanaal,	
  waarna	
  sterie	
  optreedt	
  [8].	
  Plas%cs 	
  in	
  de	
  ingewanden	
  kunnen	
  er	
  ook	
  voor	
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zorgen	
  dat	
  de	
  dichtheid	
  van	
   het	
  organisme	
  verlaagd	
  wordt,	
  waardoor	
  mesopelagische	
  vissen	
  

moeilijker	
  kunnen	
  dalen	
  naar	
  grotere	
  diepten	
  [19].	
  Verder	
  kan	
  blootstelling	
  aan	
  plas%c	
  deeltjes	
  
en	
   aan	
   chemicaliën	
   geassocieerd	
   aan	
   plas%c	
   leiden	
   tot	
   gedragsveranderingen,	
   zoals	
  

verminderde	
  ac%viteit	
  en	
  mobiliteit.	
  Daarnaast	
  kunnen	
  er	
  biologische	
  effecten	
  optreden,	
  zoals	
  
verhindering	
   van	
   vetopslag,	
  het	
  blokkeren	
   van	
   enzymsecre%e	
  ter	
  hoogte	
  van	
   de	
  darmen	
  en	
  

neurologische	
  aandoeningen.	
  Ook	
  reproduc%eve	
  effecten	
  als	
  uitstel 	
  van	
  de	
  ovula%e,	
   inhibi%e	
  

van	
   de	
   groei	
   en	
   vertraagde	
   maturiteit	
   behoren	
   tot	
   de	
   mogelijkheden.	
   Tevens	
   zijn	
   er	
   bij	
  
organismen	
  weefselveranderingen	
   en	
   ontstekingsreac%es,	
   veroorzaakt	
   door	
   de	
   inname	
   van	
  

microplas%cs,	
  waargenomen.	
  De	
  allerkleinste	
  microplas%cs,	
  de	
  nanoplas%cs,	
  hebben	
  dezelfde	
  
grooEeorde	
   als 	
   virussen	
   en	
   kunnen	
   de	
   cel	
   binnendringen	
   via	
   fagocytose,	
   met	
   mogelijk	
  

schadelijke	
  effecten	
  op	
  celniveau	
  tot	
  gevolg	
  [20].	
  

Plas%cs 	
   kunnen	
   meerdere	
   poten%eel	
   schadelijke	
   chemicaliën	
   bevaEen,	
   zoals	
   bisfenol	
   A,	
  

vinylchloride	
   en	
   styreen,	
   ialaten	
   (weekmakers)	
   en	
   gebromeerde	
   vlamvertragers.	
   Daarnaast	
  
kunnen	
   hydrofobe	
   stoffen,	
   waaronder	
   polycyclische	
   aroma%sche	
   koolwaterstoffen	
   (PAK's),	
  

polychloorbifenylen	
  (PCB's)	
   en	
  dioxines/furanen	
  in	
  een	
  waterig	
  milieu	
  gemakkelijk	
  adsorberen	
  

aan	
  de	
  eveneens	
  hydrofobe	
  plas%cs	
  [21].	
  Sommige	
  stoffen,	
  zoals	
  nonylfenol	
  en	
  zware	
  metalen,	
  
kunnen	
   zowel	
   via	
   addi%even	
   als	
   via	
   adsorp%e	
   vanuit	
   het	
   milieu	
   in	
   plas%cs	
   terechtkomen.	
  

Hoewel	
  metaalionen	
  en	
  veel	
  metaalverbindingen	
  niet	
  hydrofoob	
  zijn,	
  blijken	
  zij	
  toch	
  te	
  kunnen	
  
binden	
   aan	
   plas%cs.	
   Mogelijk	
   wordt	
   dit	
   veroorzaakt	
   door	
   veranderingen	
   aan	
   het	
   plas%c-­‐

oppervlak	
   als	
   gevolg	
   van	
   degrada%eprocessen,	
   en	
   door	
   de	
   vorming	
   van	
   metaalbindende	
  

biofilms	
  [22,	
  23].	
  

Al	
   deze	
   toxische	
   stoffen,	
   die	
   in	
   verband	
   gebracht	
   worden	
   met	
   hormoonverstorende	
   of	
  
carcinogene	
   effecten,	
   kunnen	
   in	
   een	
   later	
   stadium	
   mogelijk	
   weer	
   vrijkomen	
   uit	
   plas%cs.	
  

Verschillende	
   onderzoeken	
   wijzen	
   op	
   de	
   mogelijkheid	
   dat	
   plas%cs	
   de	
   nega%eve	
   effecten	
  

versterken	
   van	
   vrij	
   in	
   het	
   milieu	
   voorkomende	
   chemicaliën,	
   door	
   chemicaliën	
   in	
   het	
  
oppervlaktewater	
   te	
   transporteren	
   naar	
   en	
   in	
   organismen.	
   In	
   het	
   organisme	
   kunnen	
   deze	
  

schadelijke	
  chemicaliën	
  weer	
  uit	
  de	
  plas%cs	
  vrijkomen	
  [24,	
  25,	
  26,	
  27].

Microplas%cs	
  kunnen	
  in	
  het	
  organisme	
  accumuleren,	
  zoals	
  al	
  aangetoond	
  is	
  bij	
  mosselen	
  [28].	
  

Het	
  gevaar	
  bij	
  ophoping	
  (bioaccumula%e)	
  van	
  microplas%cs	
  in	
  organismen	
  van	
  lagere	
  trofische	
  
niveaus	
  is	
  dat	
  biomagnifica%e	
  kan	
  optreden.	
  Dat	
  wil	
  zeggen	
  dat	
  de	
  concentra%e	
  van	
  persistente	
  

stoffen	
   in	
   het	
   organisme	
  stapsgewijs	
  toeneemt	
  naarmate	
  hogerop	
   in	
   de	
  voedselketen	
  wordt	
  
gekeken.	
  Dit	
  geldt	
  ook	
  voor	
  de	
  aan	
  plas%cs	
  geadsorbeerde	
  chemicaliën.	
  Wanneer	
  de	
  mens	
  een	
  

met	
   microplas%cs	
   vervuild	
   organisme	
   consumeert,	
   kunnen	
   deze	
   plas%c	
   deeltjes	
   ook	
   de	
   de	
  

mens	
   treffen	
   en	
   zijn	
   gezondheid	
   nega%ef	
   beïnvloeden.	
   Hoe	
   groot	
  dit	
   risico	
   is,	
   is	
   onzeker	
   –	
  
vooral	
  voor	
  het	
  zoetwatermilieu	
  –	
  omdat	
  er	
  maar	
  weinig	
   kwan%ta%eve	
  gegeven	
  beschikbaar	
  

zijn	
   over	
   microplas%cs 	
   in	
   zoetwaterorganismen.	
   Echter,	
   een	
   onderzoek	
   bij	
   zoetwatervissen	
  
(Gobio	
   gobio)	
   in	
   Franse	
   rivieren	
   wees	
   uit	
   dat	
   12%	
   van	
   deze	
   vissen	
   met	
   microplas%cs	
  

gecontamineerd	
  was	
  [30].
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Concentra*es	
  en	
  emissies	
  van	
  chemicaliën

Er	
  zijn	
  maar	
  weinig	
  structurele	
  gegevens 	
  –	
  zoals	
  concentra%es	
  –	
  over	
  aan	
  plas%cs	
  gerelateerde	
  
chemicaliën	
  in	
  het	
  Nederlandse	
  zoetwatermilieu.	
  Dit	
  betekent	
  niet	
  dat	
  deze	
  stoffen	
  niet	
  in	
  het	
  

milieu	
  voorkomen.	
  Tabel	
  1	
  toont	
  emissiegegevens	
  van	
  enkele	
  chemicaliën	
  voor	
  het	
  jaar	
  2011	
  
[31].	
  Deze	
  cijfers	
  zijn	
  deels	
  gebaseerd	
  op	
  meetgegevens,	
  deels	
  op	
  schadngen.	
  

Tabel	
   1.	
   Geregistreerde	
   emissies	
   van	
   chemicaliën	
   naar	
   het	
   Nederlandse	
   oppervlaktewater	
   (2011).	
  
(Bron:	
  RijksinsCtuut	
  voor	
  Volksgezondheid	
  en	
  Milieu,	
  n.d.)

Stof Aantal	
  
geregistreerde	
  
emissies	
  totaal

Belas*ng	
  water	
  
totaal	
  (kg)

Belas*ng	
  water	
  
via	
  rwzi’s	
  (kg)

Belas*ng	
  water
(totaal	
  minus	
  
rwzi’s,	
  kg)

Acrylonitril 1 0 -­‐ -­‐-­‐

Bisfenol	
  A	
  (BPA) 8282 25 22 3

Bis(2-­‐ethylhexyl)ialaat	
  (DEHP) 8302 709 602 107

Dibutylialaat	
  (DBP) 8281 697 679 18

Ftalaten	
  (totaal) 8320 24292 23994 298

Gebromeerde	
  difenylethers	
  (PBDE) 10814 47 10 37

Nonylfenol/ethoxylaten	
  (Np/Npe)* 15182 1376 177 1199

Styreen 3555 13 11 2

Vinylchloride 1 0 -­‐ -­‐-­‐

*	
  Voor	
  nonylfenol	
  zijn	
  alleen	
  emissiegegevens	
  inclusief	
  de	
  ethoxylaten	
  beschikbaar

(Zwerf)plas%cs	
  in	
  het	
  aqua%sche	
  milieu	
  worden	
   in	
  de	
   Emissieregistra%e	
  echter	
   niet	
  als 	
  bron	
  

(emissieoorzaak)	
   meegerekend	
   omdat	
   er	
   voor	
   dergelijke	
   berekeningen	
   (nog)	
   te	
   weinig	
  
gegevens	
  beschikbaar	
  zijn.	
  Dit	
  leidt	
  mogelijk	
  tot	
  een	
  onderschadng	
  van	
  de	
  werkelijke	
  belas%ng	
  

van	
  het	
  oppervlaktewater.

Voor	
  ons	
  onderzoek	
  is	
  een	
  ruwe	
  schadng	
  gemaakt	
  van	
  de	
  hoeveelheden	
  aan	
  addi%even	
  die	
  via	
  

plas%c	
   zwerfafval	
   in	
   het	
   Nederlandse	
   milieu	
   terechtkomen.	
   Hierbij	
   zijn	
   gegevens 	
   uit	
   een	
  
Zweeds	
   rapport	
   [32]	
   gebruikt	
   om	
   via	
   extrapola%e	
   de	
   emissies	
   van	
   plas%c	
   zwerfafval	
   in	
  

Nederland	
   te	
   berekenen.	
   Wanneer	
   ervan	
   uit	
   wordt	
   gegaan	
   dat	
   er	
   per	
   jaar	
   maximaal	
   300	
  
miljoen	
   kilogram	
  aan	
   zwerfafval	
   in	
   het	
   Nederlandse	
  milieu	
   terechtkomt	
  en	
   dat	
   het	
   aandeel	
  

plas%c	
  in	
  dit	
  zwerfafval	
  vergelijkbaar	
  is	
  met	
  het	
  aandeel	
  plas%c	
  in	
  huishoudelijk	
  restafval	
  (13%)	
  

dan	
   komen	
  onder	
   andere	
  de	
  volgende	
  jaarlijkse	
  vrachten	
  voor	
   het	
   Nederlandse	
  milieu	
  naar	
  
voren	
  (tabel	
  2).

Tabel	
   2.	
   GeschaIe	
   emissie	
   van	
   enkele	
   chemicaliën	
   (addiCeven)	
   vanuit	
   zwerfplasCc	
   naar	
   het	
  
Nederlandse	
  oppervlaktewater

Dibutylialaat	
  (DBP): 1193	
  kg/jaar

Bis(2-­‐ethylhexyl)ialaat	
  (DEHP): 947	
  kg/jaar

Pentabromodifenylether: 838	
  kg/jaar

Bisfenol	
  A: 452kg/jaar
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Deze	
   cijfers	
   geven	
   slechts	
   een	
   indica%e	
   van	
   de	
   emissies	
   uit	
   plas%c	
   zwerfafval	
   van	
   enkele	
  

bekende	
  addi%even,	
  maar	
  plas%c	
  zwerfafval	
  kan	
  veel	
  meer	
  soorten	
  addi%even	
  bevaEen.
Uit	
  het	
  Zweedse	
   onderzoek	
   blijkt	
  bijvoorbeeld	
   dat	
   plas%c	
  materialen	
   in	
   totaliteit	
  gemiddeld	
  

15%	
   (massa)	
   aan	
  addi%even	
  bevaEen	
   (dit	
   is 	
  het	
   gemiddelde	
  voor	
  plas%cs	
   van	
   verschillende	
  
leeiijden),	
   en	
   dat	
   per	
   jaar	
   ongeveer	
   2%	
   van	
   deze	
   addi%even	
   wordt	
   geëmiEeerd.	
   Dit	
   zou	
  

kunnen	
  betekenen	
  dat	
  er	
  via	
  Nederlands	
  plas%c	
  zwerfafval	
  in	
  totaal	
  circa	
  117.	
  000	
  kg/jaar	
  aan	
  

addi%even	
   vrijkomt	
   in	
  het	
  milieu.	
   Bij	
  deze	
  schadngen	
  wordt	
   uitgegaan	
   van	
   de	
   theore%sche	
  
situa%e	
  dat	
  het	
  plas%c	
  zwerfafval	
  voor	
  de	
  duur	
  van	
  een	
  jaar	
  in	
  het	
  Nederlandse	
  milieu	
  verbliji.	
  

Er	
  wordt	
  dus	
  geen	
  rekening	
  gehouden	
  met	
  het	
  eventueel	
  sneller	
   (binnen	
  het	
  jaar)	
   opruimen	
  
van	
  plas%c	
  zwerfafval.	
  Daar	
  staat	
  tegenover	
  dat	
  ook	
  de	
  gevolgen	
  van	
  accumula%e	
  van	
  plas%c	
  in	
  

het	
   milieu	
   door	
   de	
   jaren	
   heen,	
   en	
   van	
  de	
  aGraak	
   van	
   plas%c,	
  buiten	
   beschouwing	
   blijven.	
  

Hierdoor	
  is	
  zowel	
  een	
  overschadng	
  als	
  een	
  onderschadng	
  van	
  de	
  emissies	
  mogelijk.	
  

De	
  geschaEe	
  waarden	
  gelden	
  voor	
  emissies	
  uit	
  plas%c	
  zwerfafval	
  naar	
  het	
  gehele	
  Nederlandse	
  
milieu,	
  dus	
  niet	
   naar	
  het	
  oppervlaktewater	
  alleen.	
  Het	
   rela%eve	
  aandeel	
   van	
  plas%c	
  afval 	
  als	
  

emissiebron	
   voor	
   het	
   water	
   zou	
   het	
   aandeel	
   van	
   andere	
   emissiebronnen	
   vrij	
   gemakkelijk	
  

kunnen	
  overtreffen.	
  Vergelijk	
  bijvoorbeeld	
  de	
  geschaEe	
  emissies	
  uit	
  plas%c	
  zwerfafval	
  (tabel	
  2)	
  
met	
  de	
  geregistreerde	
  emissies	
  uit	
  overige	
  bronnen	
  (totale	
  belas%ng	
  minus	
  rwzi’s)	
   in	
  tabel	
  1).	
  

Voor	
  bisfenol	
  A	
  en	
  de	
  gebromeerde	
  difenylethers	
  zijn	
  de	
  emissies	
  uit	
  plas%c	
  afval	
  mogelijk	
  zelfs	
  
groter	
  dan	
  de	
  totale	
  belas%ng	
  van	
  geregistreerde	
  emissies	
  van	
  deze	
  stoffen.	
  Van	
  belang	
  is	
  ook	
  

dat	
  plas%c	
  zwerfafval	
  aYoms%g	
  uit	
  het	
  buitenland	
  (bijvoorbeeld	
  getransporteerd	
  via 	
  rivieren)	
  

niet	
  is 	
  meegerekend.	
  Dit	
  buitenlandse	
  afval	
  belast	
  het	
  Nederlandse	
  oppervlaktewater	
  nog	
  eens	
  
extra.	
   Geconcludeerd	
   kan	
   daarom	
  worden	
   dat	
   emissies	
   uit	
   plas%cs	
   in	
   het	
   zoetwatermilieu	
  

waarschijnlijk	
  relevant	
  zijn	
  wanneer	
  men	
  deze	
  vergelijkt	
  met	
  andere	
  emissiebronnen.	
  

Het	
  voorgaande	
  maakt	
  duidelijk	
  dat	
  plas%cs	
  een	
  nadelige	
  invloed	
  hebben	
  op	
  de	
  waterkwaliteit	
  

van	
   de	
   zoete	
   oppervlaktewateren.	
   Dit	
   kan	
   schadelijke	
   gevolgen	
   hebben	
   voor	
  
zoetwaterorganismen	
  en	
  organismen	
  die	
  zich	
  hiermee	
  voeden,	
  waaronder	
  de	
  mens.	
  

Visie	
  op	
  beleid	
  en	
  vervolgonderzoek

Plas%cs	
   worden	
   in	
   de	
   Europese	
   Kaderrichtlijn	
   Mariene	
   Strategie	
   als	
   milieugevaarlijk	
  

beschouwd,	
  maar	
  regelgeving	
  voor	
  de	
  zoete	
  wateren	
  ontbreekt	
  nog;	
  dit	
  terwijl	
  naar	
  schadng	
  
80%	
  van	
  het	
  plas%c	
  afval	
  in	
  het	
  mariene	
  milieu	
  (via	
  de	
  rivieren)	
  aYoms%g	
  is	
  van	
  landbronnen.	
  

Beleid	
  met	
  betrekking	
   tot	
   (micro)plas%cs	
  zou	
  grensoverschrijdend	
  moeten	
  zijn,	
  daar	
  de	
  grote	
  
rivieren	
  dit	
  ook	
  zijn.	
  Verder	
  zou	
  het	
  beleid	
  voor	
  de	
  zoete	
  wateren	
  zou	
  zich	
  niet	
  alleen	
  moeten	
  

concentreren	
  op	
  microplas%cs.	
  Microplas%cs	
  kunnen	
  immers	
  ook	
   ontstaan	
  uit	
  macroplas%cs.	
  

Macroplas%cs	
   laten	
   zich	
   bovendien	
   makkelijker	
   saneren	
   dan	
   microplas%cs,	
   deels	
   omdat	
  
microplas%cs	
  accumuleren	
   in	
   organismen	
  en	
   sedimenten.	
   Het	
   is	
  dan	
  ook	
   van	
   belang	
   dat	
  er	
  

maatregelen	
   genomen	
   worden	
   ter	
   reduc%e	
   van	
   de	
   hoeveelheid	
   macroplas%c	
   zwerfafval.	
  
Afvalpreven%e	
  is	
  daar	
  onderdeel	
  van.	
  

Om	
   de	
   mate	
   van	
   vervuiling	
   –	
   en	
   daarmee	
   ook	
   van	
   de	
   effec%viteit	
   van	
   maatregelen	
   ter	
  
beperking	
  en	
  ter	
  voorkoming	
  van	
  de	
  vervuiling	
  –	
  met	
  (micro)plas%cs	
  te	
  kunnen	
  bepalen,	
  is	
  het	
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aan	
  te	
  bevelen	
  om	
  een	
  compleet	
  monitoringssysteem	
  met	
  toestand-­‐	
  en	
  trendmonitoring	
   in	
  te	
  

richten.	
   Daarvoor	
   zijn	
   een	
   uniform	
   en	
   interna%onaal	
   meet-­‐	
   en	
   classifica%esysteem	
   en	
  
milieunormen	
   voor	
   (micro)plas%cs	
  nodig.	
  Ook	
  de	
  concentra%es	
  van	
  bisfenol	
  A,	
  gebromeerde	
  

vlamvertragers	
   (BFR's),	
   ialaten	
   en	
   nonylfenol	
   (NP)	
   in	
   de	
   rijkswateren	
  moeten	
   beter	
   dan	
   nu	
  
gemonitord	
  worden.	
  Monitoringsstrategieën	
  voor	
  (micro)plas%cs	
  verdienen	
  een	
  andere	
  aanpak	
  

dan	
   gangbaar	
   is.	
   Zo	
   dient	
   bij	
   het	
   bepalen	
   van	
  meetmethode,	
   meetplaats 	
  en	
  meetmoment	
  

rekening	
  gehouden	
  te	
  worden	
  met	
  stroming,	
  turbulen%e,	
  waterstanden,	
  wind,	
  meandering	
  en	
  
obstakels	
  in	
  de	
  watergang,	
  en	
  met	
  de	
  beperkingen	
  van	
  de	
  meetmethoden.	
  Resultaten	
  van	
  de	
  

me%ngen	
  kunnen	
  input	
  leveren	
  voor	
  de	
  formulering	
  van	
  beleidsmaatregelen.

Vervolgonderzoek	
  kan	
  uitwijzen	
  wat	
  de	
  verdeling	
  is 	
  tussen	
  het	
  aandeel	
  primaire	
  en	
  secundaire	
  

microplas%cs	
  in	
  het	
  zoete	
  water,	
  en	
  geei	
  daarmee	
  inzicht	
  in	
  het	
  belang	
   van	
  de	
  verschillende	
  
bronnen.	
   Ook	
   onderzoek	
   naar	
   emissies	
   uit	
   industriële	
   bronnen	
   draagt	
   aan	
   dit	
   inzicht	
   bij.	
  

Gegevens	
  over	
   de	
   industrieën	
   uit	
   de	
   stroomgebiedsbeheerplannen	
   en	
   het	
  bedrijvenregister	
  
van	
  de	
  Federa%e	
  Nederlandse	
  Rubber-­‐	
  en	
  Kunststofindustrie	
  (NRK)	
  kunnen	
  aanknopingspunten	
  

bieden	
  ter	
  iden%fica%e	
  van	
  industriële	
  bronnen.	
  

Met	
   betrekking	
   tot	
   de	
   degrada%e	
   van	
   plas%cs	
   dient	
   per	
   polymeertype	
   vervolgonderzoek	
  

verricht	
  te	
  worden	
  naar	
  de	
  aard	
  en	
  het	
  belang	
  van	
  de	
  degrada%eprocessen	
  en	
  invloedsfactoren	
  
specifiek	
  voor	
  het	
  zoetwatermilieu.	
  Daarnaast	
  is	
  het	
  van	
  belang	
  meer	
  inzicht	
  te	
  krijgen	
   in	
  de	
  

gezondheidseffecten	
   van	
  microplas%cs	
  en	
  de	
  daaraan	
   gerelateerde	
  chemicaliën.	
  Het	
  valt	
  ook	
  

aan	
  te	
  bevelen	
  om	
   te	
  onderzoeken	
   in	
  welke	
  mate	
  hydrofobe	
  chemicaliën	
  en	
   zware	
  metalen	
  
binden	
   aan	
   plas%cs	
   in	
   het	
   Nederlandse	
   (zoete)	
   oppervlaktewater.	
   Tevens	
   is	
   het	
   van	
  belang	
  

inzicht	
   te	
   krijgen	
   in	
   welke	
   zoetwaterorganismen	
   in	
   het	
   Nederlandse	
   milieu	
   microplas%cs	
  
opnemen	
   en	
   naar	
   bioaccumula%e	
   in	
   deze	
   organismen.	
   Ook	
   dient	
   er	
   aandacht	
   besteed	
   te	
  

worden	
   aan	
   het	
   in	
   kaart	
   brengen	
   van	
   mogelijke	
   blootstellingsroutes	
   voor	
   de	
   mens 	
   via	
  

consump%e	
  van	
  zoetwaterorganismen.

Conclusies
(Micro)plas%cs	
   in	
   de	
  Nederlandse	
  zoete	
  wateren	
   hebben	
   een	
   nega%eve	
   impact	
  op	
  mens	
  en	
  

milieu.	
  De	
  Nederlandse	
  overheid	
  moet	
  gaan	
  sturen	
  op	
  het	
  voorkomen	
  van	
  deze	
  vervuiling.	
  Om	
  

effec%eve	
  beleidsmaatregelen	
  te	
  kunnen	
  nemen	
  is	
  vervolgonderzoek	
  nodig.	
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