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Rapport in het kort
Residuen van gewasbeschermingsmiddelen in het grondwater. Een analyse voor de KRW.
De Kaderrichtlijn Water vraagt om een zogenaamde statusrapportage over de kwaliteit van het grondwater. Om deze vraag te kunnen beantwoorden hebben provincies besloten het grondwater op verschillende diepten te bemonsteren en te laten analyseren op onder andere het voorkomen van residuen van bestrijdingsmiddelen. In totaal werden 771 monsters geanalyseerd. In 27% van de monsters werden één of meer residuen van gewasbeschermingsmiddelen aangetroffen; in 11% van de monsters was de concentratie van één of meer stoffen boven de waarde van 0,1 μg/L. Zwak zure gewasbeschermingsmiddelen werden het meest frequent aangetroffen; concentraties in het diepere grondwater lijken hoger dan in het ondiepe grondwater.

Berekende concentraties voor het ondiepe grondwater liggen in het algemeen iets hoger dan de metingen. Desondanks kunnen modellen goed gebruikt worden voor het selecteren van kwetsbare gebieden en te bemonsteren locaties.
Trefwoorden:

Kaderrichtlijn water, milieuindicator, monitoring, pesticiden, uitspoeling
Abstract
Residues of plant protection products in groundwater in the Netherlands. A WFD assessment.

The Water Framework Directive requires status reports of the quality of the groundwater in EU member states. On behalf of the provinces, groundwater was sampled and analyzed for the occurrence of residues of plant protection products. 771 samples were taken at various depths. Residues were detected in 27% of the samples, while in 11% of the samples the value of 0.1 μg/L was exceeded. Weak acidic substances were detected most often; concentrations of these substances seem to be somewhat higher in deeper groundwater.

Calculated concentrations for selected plant protection products in the groundwater at the depth of 1 ‑ 2 m below soil surface generally are slightly higher than observed concentrations. Nevertheless, the simulation models seem to be adequate in determining vulnerable areas and sampling locations.
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Samenvatting
In 2006 of kort daarvoor hebben provincies in Nederland opdracht gegeven het grondwater te bemonsteren en te analyseren op het voorkomen van gewasbeschermingsmiddelen en enkele andere stoffen. In 207 van de 771 onderzochte monsters (27%) werden één of meer gewasbeschermingsmiddelen of relevante metabolieten aangetoond; in 87 monsters (11%) waren één of meer stoffen boven de norm van 0,1 μg/L. In totaal was 0,8% van de metingen positief en 0,25% van de metingen boven de norm. Herbiciden, vooral bentazon en mecoprop, zijn het meest aangetoond. 
Bentazon werd het meest frequent aangetoond: de stof werd aangetroffen in 15% van de monsters, in 3% boven de norm 0,1 μg/L. De volgende stof, mecoprop, werd in 4% van de monsters aangetoond; 3% boven de norm. Voor bentazon lijken concentraties in ondiep grondwater lager te liggen dan die in dieper grondwater.

AMPA, BAM, DEET en 1,2–dichloorpropaan worden relatief vaak aangetroffen in het grondwater, in respectievelijk 3%, 7%, 4% en 1% van de monsters. DEET en 1,2-dichloorpropaan zijn geen gewasbeschermingsmiddelen; BAM en AMPA hebben een zogenaamde niet-relevant verklaring. Het voorkomen van AMPA en BAM was soms duidelijk toe te schrijven aan niet-landbouwkundig gebruik. Voor AMPA, BAM en 1,2-dichloorpropaan zijn geen normen vastgesteld waaraan het voorkomen kan worden getoetst.

Berekeningen voor het bovenste grondwater geven in het algemeen iets hogere concentraties dan metingen in het diepere grondwater; slechts enkele gemeten piekwaarden liggen hoger dan met GeoPEARL berekende 90-percentielen. Berekeningen kunnen daarom een zinvolle bijdrage leveren aan de selectie van te onderzoeken stoffen en te bemonsteren filters. Het verdient aanbeveling om voor een volgende bemonstering meer modelmatige analyses vooraf te maken, zodat een beter beeld van de status van het grondwater kan worden verkregen.

De bewerking en interpretatie van de analyses gaan niet zover dat de resultaten direct bruikbaar zijn voor de toelatingsbeoordeling van gewasbeschermingsmiddelen. Hiervoor zou nog een selectie van de monsterpunten op basis van CTB-criteria moeten worden gedaan. Om dit in de toekomst beter mogelijk te maken zou informatie over landgebruik op teeltniveau in intrekgebieden van individuele putten aan de database moeten worden toegevoegd. 

1 Introductie

1.1 Achtergrond

De Kaderrichtlijn water (KRW) schrijft voor dat lidstaten van de EU zich een beeld vormen van de chemische toestand van het grondwater en beleid formuleren om te komen tot een goede chemische toestand als uit het beeld mocht blijken dat het grondwater niet voldoet aan de kwaliteitseisen voor een goede chemische toestand. De status van de chemische kwaliteit van het grondwater en het voorgenomen beleid dient uiterlijk eind 2008 aan de Europese Commissie te worden aangeboden.

In Nederland zijn in eerste instantie de provincies verantwoordelijk voor de uitvoering van de monitoring van het grondwater. Provincies hebben besloten om gezamenlijk op te trekken om aan de rapportageverplichtingen van de KRW te voldoen. De provincies, waarin de stroomgebieden van de Rijn, de Eems en de Schelde liggen, hebben besloten om in 2006 een bemonstering van het grondwater uit te voeren en de resultaten daarvan de basis te laten zijn voor de rapportageverplichtingen. Als uitzondering heeft de provincie Zuid-Holland besloten reeds bestaande resultaten voor dit doel te gebruiken. Ook voor het stroomgebied van de Maas werd besloten om reeds bestaande resultaten voor dit doel te gebruiken.

1.2 Leeswijzer

Dit rapport gaat in op de monitoring van het grondwater ten behoeve van de nulmeting voor de KRW. Hoofdstuk 2 geeft overzichten van de resultaten van de bemonstering van de verschillende grondwaterlichamen, zowel afzonderlijk als gecombineerd. In een aparte paragraaf wordt ingegaan op de resultaten per stof voor die stoffen die in meerdere monsters boven de norm van 0,1 μg/L zijn aangetroffen. Hoofdstuk 3 vergelijkt voor geselecteerde stoffen de resultaten van de bemonstering met verwachte concentraties op basis van de Nationale MilieuIndicator voor gewasbeschermingsmiddelen (NMI). Hoofdstuk 4 geeft een protocol voor nadere analyse van het grondwater. In dit hoofdstuk wordt ook een case besproken die aan de hand van het protocol is uitgewerkt. Tot slot geeft hoofdstuk 5 de conclusies van het onderzoek.

2 Resultaten van de nulmeting

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de resultaten van de grondwatermonitoring op gewasbeschermingsmiddelen en biociden van de afgelopen jaren. Drenthe, Flevoland, Friesland, Gelderland, Groningen, Noord-Holland, Overijssel, Utrecht en Zeeland hebben in 2006 het grondwater laten onderzoeken ten behoeve van de zogenaamde nulmeting voor de KRW. Het grondwater is in 2006 bemonsterd volgens een protocol dat door de meetnetbeheerders van de provincies in overleg met TNO en RIVM is opgesteld. Dit concept protocol is inmiddels omgewerkt tot een concept Nederlandse Technische Afspraak (NTA); de afronding daarvan wordt spoedig verwacht. 

Noord-Brabant en Zuid-Holland hebben in 2003 en 2004 het grondwater laten onderzoeken. Resultaten van deze projecten zijn door de provincies aangeleverd voor nadere analyse in dit rapport. De resultaten van 2006 zijn daarnaast ook rechtstreeks ontvangen van Omegam, het laboratorium dat de analyses in 2006 heeft uitgevoerd. In 2007 vindt onderzoek van het grondwater in de hele Maasregio plaats; resultaten van dat onderzoek zijn nog niet beschikbaar. Bij een aantal monsters van de provincie Noord-Brabant waren ook analyseresultaten van geneesmiddelen vermeld; geen geneesmiddel werd aangetroffen.

Voor de provincie Zuid-Holland is voor een aantal monsters de concentratie ziram/metam-Na gerapporteerd, waarbij de analyse heeft plaatsgevonden op CS2. Omdat CS2, een fragment van genoemde stoffen, niet specifiek is voor deze stoffen zijn deze stoffen buiten beschouwing gelaten.

De analyseresultaten van Omegam bevatten meer gegevens dan alleen analyseresultaten over bestrijdingsmiddelen; onder andere gegevens over nutriënten, chloride en sulfaat. Stoffen die niet in verband gebracht kunnen worden met bestrijdingsmiddelen zijn niet meegenomen in de analyse. 

Naast gegevens over de concentraties van verschillende stoffen zijn ook gegevens over de locaties van de metingen ontvangen en in de meeste gevallen ook over de diepte waarop de monsters genomen zijn. Alleen voor Noord-Brabant was geen specifieke informatie over de diepte aanwezig. Voor deze provincie is aangenomen dat de gegevens betrekking hebben op het grondwater op ongeveer 10 m diepte beneden het grondoppervlak.

2.1 Bewerking van de gegevens

Alle resultaten van de metingen zijn bijeengebracht in een database, waarbij ook een koppeling is gelegd tussen de analysegegevens en de bemonsteringslocaties. Voor het merendeel van de gegevens kon op basis van monstercodes een eenduidig verband worden gelegd tussen de analyseresultaten enerzijds en de locaties en dieptes anderzijds. Voor een aantal monsters kwamen monstercodes in de gegevens geleverd door Omegam niet overeen met de monstercodes geleverd door de provincies, voornamelijk het gevolg van lees- of schrijffouten. Met uitzondering van 2 monsters kon voor deze monsters een koppeling worden gelegd. In deze twee monsters zijn geen gewasbeschermingsmiddelen of biociden aangetoond.

Voor het onderzoek in 2006 is een andere strategie en opzet gehanteerd dan voor het onderzoek in Noord-Brabant en Zuid-Holland. Het geanalyseerde pakket stoffen was voor de drie datasets verschillend. In dit rapport wordt met deze verschillen geen rekening gehouden. Analyseresultaten van de provincie Zuid-Holland zijn voordat ze naar RIVM zijn gestuurd op een of andere manier bewerkt. Voor dit rapport is aangenomen dat gerapporteerde waarnemingen relevante concentraties zijn.

De geanalyseerde grondwatermonsters zijn afkomstig van verschillende diepten, zowel uit het bovenste grondwater als ook uit het diepere grondwater. Voor het overzicht is arbitrair een scheiding aangebracht tussen het bovenste grondwater en dieper grondwater. De scheiding is gelegd op het vlak van 7 m beneden maaiveld: als de bovenkant van een filter op 7 m of dieper ligt, dan wordt het monster gerekend tot het diepere grondwater.

Op enkele locaties zijn binnen een jaar meerdere monsters genomen op verschillende tijdstippen. Resultaten van deze monsters zijn samengevoegd door het rekenkundig gemiddelde van de analyseresultaten te nemen. Als voor een stof zowel positieve als negatieve resultaten voor een filter zijn gerapporteerd, dan is bij de berekening van het gemiddelde een waarde van nul aangehouden voor de monsters waarin de stof niet is aangetoond. Als een andere waarde, bijvoorbeeld de onderste analysegrens, zou zijn genomen, zou dat niet tot andere dan hier gepresenteerde resultaten hebben geleid. Het berekende gemiddelde zou dan niet verschuiven van kleiner dan 0,1 μg /L naar groter dan 0,1 μg/L. 

Bij het maken van de overzichten en berekeningen (onder andere van somconcentraties) is voor getallen beneden de LOD de waarde nul aangehouden. Dit is in afwijking van het conceptvoorstel van de Europese Commissie van 23 februari 2007 (EC 2007) voor de technische specificaties waaraan chemische monitoring dient te voldoen. In het conceptvoorstel wordt voorgesteld om in geval van waarden beneden de analysegrens een waarde gelijk aan de helft van de analysegrens te hanteren (artikel 6). Hanteren van deze regel zou voor alle monsters inhouden dat de norm van 0,1 μg/L per stof en de somnorm voor alle stoffen gezamenlijk worden overschreden. Voor een aantal stoffen voldoet de gehanteerde analysemethode niet aan de gestelde eis: een analysegrens van 0,3 keer de relevante grondwaterkwaliteitsstandaard. In het geval van werkzame stoffen en relevante metabolieten van bestrijdingsmiddelen is de relevante grondwaterkwaliteitsstandaard 0,1 μg/L. De analysegrens zou daarom 0,03 moeten zijn. In vrijwel alle monsters werd voor 40% van de onderzochte stoffen deze analysegrens niet gehaald. Ook al zou deze grens worden gehaald, dan zouden er nog interpretatieproblemen met de somnorm zijn.

De gegevens omvatten niet alleen werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen, maar ook biociden en metabolieten van werkzame stoffen. Biociden (bijvoorbeeld DEET) zijn uit de overzichten weggelaten, tenzij ze in 1998 als gewasbeschermingsmiddel op de markt waren (bijvoorbeeld propoxur). Metabolieten zijn wel in de overzichten opgenomen, tenzij ze aangemerkt zijn als niet-relevant (AMPA (aminomethylfosfonzuur), metaboliet van glyfosaat; BAM (dichloorbenzamide), metaboliet van dichlobenil). Voor de niet-relevante metabolieten geldt de norm van 0,1 μg/L niet; er is overigens niet vastgelegd aan welke norm ze dan wel moeten voldoen. 1,2-Dichloorpropaan is een verontreiniging in de werkzame stof 1,3‑dichloorpropeen. 1,3-dichloorpropeen is inmiddels niet meer toegelaten. 1,2‑dichloorpropaan is geen gewasbeschermingsmiddel en is daarom ook weggelaten. Ook voor deze stof geldt de norm van 0,1 μg/L niet, maar is niet vastgelegd aan welke norm wel moet worden voldaan. AMPA, BAM, DEET en 1,2-dichloorpropaan worden in een aparte paragraaf behandeld.

2.2 Overzicht van de resultaten

Tabel 2.1 geeft enkele kengetallen van de gehele dataset, van alle ondiepe monsters en alle diepere monsters. In totaal zijn van 771 monsters één of meer analyseresultaten bekend. Van deze monsters zijn er 670 op meer dan 50 stoffen onderzocht en 57 op meer dan 100.

Tabel 2.1 Kengetallen van de dataset

	omschrijving
	kengetal

	Aantal toegelaten werkzame stoffen (31-12-2006)
	99

	Aantal verboden werkzame stoffen (31-12-2006)
	30

	Aantal metabolieten
	8

	Aantal overige stoffen
	4

	Totaal aantal monsters*
	771 (154 < 7 m -mv, 617 > 7 m -mv)

	Aantal analyseresultaten*
	45703 (8940 < 7 m -mv, 38763 > 7 m -mv)

	Aantal monsters waarin een of meer > LOD*
	207 (57 < 7 m -mv, 150 > 7 m -mv), 27% (37%, 24%)

	Aantal monsters waarin een of meer > 0,1 μg/L*
	87 (33 < 7 m -mv, 54 > 7 m -mv), 11% (21%, 9%

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	24 (13 < 7 m -mv, 11 > 7 m -mv), 3% (8%, 2%)


* overige stoffen niet inbegrepen

Het monster waarin de meeste stoffen zijn aangetoond is een ondiep (ca 5 m -mv) monster uit de provincie Gelderland. Het bevatte 10 verschillende stoffen, waarvan 2 stoffen inmiddels zijn verboden. Vijf stoffen hadden een concentratie boven de norm van 0,1 μg/L. Het monster met de hoogste somconcentratie (23 μg/L) bevatte 3 verschillende herbiciden (2,4-D, MCPA en mecoprop). Dit monster uit de provincie Gelderland was van een diepte van 2 m. Van de diepere monsters was de hoogste somconcentratie 20 μg/L; dit monster van ca 10 m diepte uit Overijssel bevatte 5 stoffen boven de norm van 0,1 μg/L. 

2.3 Resultaten per grondwaterlichaam

2.3.1 Stroomgebied Eems

In het stroomgebied van de Eems werden op 26 locaties monsters genomen op een diepte van ongeveer 10 m –mv en op een diepte van ongeveer 25 m –mv. In totaal werden dus 52 monsters geanalyseerd. De monsters zijn onderzocht op 64 stoffen. Voor een viertal monsters werd een nog extra analyseresultaat gegeven. In totaal zijn 3331 analyseresultaten beschikbaar.

In 13 monsters zijn één of meer stoffen aangetroffen. In vijf monsters is één stof boven de norm van 0,1 μg/L aangetroffen en in één monster uit een filter op 25 m diepte twee stoffen boven de norm. In één monster werd de somnorm van 0,5 μg/L overschreden (somconcentratie 0,51 μg/L); in dit monster werden drie stoffen aangetoond, waarvan één boven 0,1 μg/L.

Tabel 2.2 Kengetallen van het stroomgebied van de Eems

	omschrijving
	kengetal

	Aantal onderzochte stoffen 
	65

	Totaal aantal monsters
	52

	Aantal analyseresultaten
	3331

	Aantal monsters met één of meer > LOD
	13 (20%)

	Aantal monsters met één of meer > 0,1 μg/L
	6 (9%)

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	1 (2%)


Bentazon is het meest frequent aangetoond (in 8 monsters); één keer boven de norm van 0,1 μg/L in een monster dat genomen was op 25 m diepte. Glyfosaat werd twee keer boven de norm aangetroffen; dicloran, dichlobenil en dichloorprop één keer. Stoffen die werden aangetoond, maar niet boven de norm, zijn chloridazon, diuron en ethofumesaat (3 keer), mecoprop (2 keer) en carbendazim, carbetamide, MCPA en simazin (1 keer). Dicloran, diuron en simazin zijn inmiddels niet meer toegelaten als gewasbeschermingsmiddel. Op het vermoedelijke moment van infiltreren waren ze nog wel toegelaten.

2.3.2 Stroomgebied Maas

In het stroomgebied van de Maas in de provincie Noord-Brabant werden 58 monsters onderzocht op 103 stoffen. Alle monsters werden genomen op ca tien m diepte. In totaal zijn 5974 analyseresultaten beschikbaar. In de helft (29) van de monsters zijn een of meer stoffen aangetoond. Negen monsters bevatten een of meer stoffen boven de norm van 0,1 μg/L. Eén monster had een somconcentratie boven 0,5 μg/L. Het maximumaantal aangetoonde stoffen in één monster bedroeg 6; deze hadden allemaal een concentratie beneden de norm van 0,1 μg/L. Geen enkel monster had meer dan één stof in een concentratie boven de norm van 0,1 μg/L. De maximumconcentratie bedroeg 0,65 μg/L en betrof de stof metalaxyl. Deze concentratie was ook het maximum van de somconcentraties.

Tabel 2.3 Kengetallen van het stroomgebied van de Maas

	omschrijving
	kengetal

	Aantal onderzochte stoffen 
	103

	Totaal aantal monsters
	58

	Aantal analyseresultaten
	5974

	Aantal monsters met één of meer > LOD
	29 (50%)

	Aantal monsters met één of meer > 0,1 μg/L
	9 (16%)

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	1 (2%)


Bentazon werd het meest frequent aangetoond (in 22 monsters), maar geen enkele keer boven 0,1 μg/L. Alleen mecoprop werd vaker dan één keer boven de norm aangetroffen, met een maximum van 0,29 μg/L. De andere stoffen die boven de norm werden aangetroffen waren atrazin (verboden sinds 1999), propoxur (verboden als gewasbeschermingsmiddel sinds 01-04-2000), simazin (verboden, maar vrijstelling tot en met 2002), chloridazon, metalaxyl en difenoconazool.

2.3.3 Stroomgebieden Rijn Midden en Rijn West

In de stroomgebieden Rijn Midden en Rijn West zijn 291 monsters onderzocht op maximaal 68 stoffen; 130 monsters waren afkomstig uit een ondiep filter (< 7 m –mv) en 256 uit diepere (> 7 m –mv) filters (24 dieper dan ca. 30 m -mv). In totaal zijn 18894 analyseresultaten beschikbaar; 11491 uit diepere filters en 7403 uit ondiepe filters. In 102 monsters werden één of meer stoffen aangetoond; 49 monsters hiervan kwamen uit een ondiep filter. In 32 van de ondiepe monsters werd door een of meerdere stoffen de norm van 0,1 μg/L overschreden. In 13 ondiepe monsters werd de somnorm van 0,5 μg/L overschreden; in deze monsters was telkens tenminste één stof in een concentratie boven 0,1 μg/L. Het maximum van de somconcentraties was 23 μg/L. Het maximum aantal aangetroffen stoffen in een ondiep monster was 10, waarvan vijf boven de norm. In 53 diepere monsters werden één of meerdere stoffen aangetoond; vijf monsters hiervan kwamen van een diepte van meer dan ca. 30 m. In 19 diepere monsters werden stoffen boven de norm van 0,1 μg/L aangetroffen; twee monsters hiervan kwamen van een diepte van meer dan 30 m. De somnorm van 0,5 μg/L werd in drie monsters overschreden; het maximum was 0,71 μg/L. In de diepere monsters werden maximaal 7 verschillende stoffen aangetoond.

Tabel 2.4 Kengetallen van het stroomgebied Rijn Midden en Rijn West

	omschrijving
	kengetal

	Aantal onderzochte stoffen 
	68

	Totaal aantal monsters
	380 (130 < 7 m -mv, 256 > 7 m -mv)

	Aantal analyseresultaten
	18894 (7403 < 7 m -mv, 11491 > 7 m -mv)

	Aantal monsters met één of meer > LOD
	102 ((27%), 49 < 7 m –mv (38%), 53 > 7 m –mv (21%))

	Aantal monsters met één of meer > 0,1 μg/L
	51 ((13%), 32 < 7 m –mv (25%), 19 > 7 m –mv (7%))

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	16 ((4%), 13 < 7 m –mv (10%), 3 > 7 m –mv (1%))


Bentazon is het meest frequent aangetroffen; 13 keer in ondiepe monsters en 28 keer in diepere monsters. In het ondiepe grondwater was bentazon drie keer boven de norm, in het diepere grondwater negen keer. Propyzamide is in totaal 15 keer aangetoond, alleen in ondiepe monsters. Er zijn 129 ondiepe monsters op deze stof geanalyseerd. In alle positieve gevallen was de concentratie boven de 0,1 μg/L. Het verschil tussen de analyseresultaten voor het ondiepe grondwater en het diepere grondwater is merkwaardig gezien het feit dat propyzamide al lang is toegelaten. Er zijn geen aanwijzingen voor een verhoogde kans op uitspoeling, bijvoorbeeld als gevolg van veranderingen in de toelating. Mecoprop is in totaal veertien keer aangetroffen, waarvan acht keer boven de norm (drie keer op ondiep, vijf keer op > 7 m -mv). In totaal zijn acht stoffen aangetroffen (vijf boven 0,1 μg/L) die niet meer als gewasbeschermingsmiddel zijn toegelaten of waarvan de moederstof niet meer is toegelaten. Voor één stof is het twijfelachtig of de stof wel in het monster aanwezig was: voor één monster werd een difenoxuronconcentratie van 0,1 μg/L gerapporteerd. Difenoxuron werd ook alleen voor dit monster gerapporteerd; voor alle andere monsters was geen uitslag gegeven over het al dan niet voorkomen. Difenoxuron werd voor het laatst in 1993 in Nederland verkocht. Het monster werd in de provincie Flevoland genomen op een diepte tussen 6 en 7,25 m.

2.3.4 Stroomgebieden Rijn Noord en Rijn Oost

In de stroomgebieden Rijn Noord en Rijn Oost zijn 245 monsters onderzocht op maximaal 71 stoffen. In totaal zijn er 15646 analyseresultaten aanwezig. Evenals in de gebieden Rijn Midden en Rijn West zijn ook hier monsters uit zowel ondiepe (< 7 m –mv) als diepe (> 7 m –mv) filters genomen; 24 monsters zijn afkomstig uit ondiepe filters. In 57 van de 245 monsters zijn één of meer stoffen aangetroffen en in 17 monsters waren één of meer stoffen boven de norm van 0,1 μg/L. In acht van de 24 ondiepe monsters zijn één of meer stoffen aangetroffen; in één monster hiervan werd de norm overschreden. De somnorm van 0,5 μg/L werd hier niet overschreden. Van de 216 diepere monsters waren er 49 positief op één of meer stoffen. In 16 van deze diepere monsters kwamen één of meer stoffen voor in een concentratie boven 0,1 μg/L. 

Tabel 2.5 Kengetallen van het stroomgebied van Rijn Noord en Rijn Oost

	omschrijving
	kengetal

	Aantal onderzochte stoffen 
	71

	Totaal aantal monsters
	244 (24 < 7 m -mv, 220 > 7 m -mv)

	Aantal analyseresultaten
	15646 (1537 < 7 m -mv, 14109 > 7 m -mv)

	Aantal monsters met één of meer > LOD
	57 ((23%), 8 < 7 m –mv (33%), 49 > 7 m –mv (22%))

	Aantal monsters met één of meer > 0,1 μg/L
	17 ((7%), 1 < 7 m –mv (4%), 16 > 7 m –mv (7%))

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	6 ((2%), 0 < 7 m –mv (0%), 6 > 7 m –mv (3%))


Bentazon werd het meest frequent aangetroffen; in 27 van de 243 op deze stof onderzochte monsters werd de stof aangetoond, waarvan zes keer boven de norm van 0,1 μg/L. In het ondiepe grondwater werd de stof één keer aangetoond beneden de norm. Mecoprop werd in negen uit 245 onderzochte monsters aangetoond, waarvan zeven boven de norm. Alle overschrijdingen door mecoprop waren in dieper grondwater. Dicloran werd in vier monsters afkomstig uit dieper grondwater gemeten; deze vier monsters gaven alle een concentratie boven 0,1 μg/L te zien. Overige stoffen werden maximaal zes keer aangetoond en maximaal één keer boven de norm.

Monuron en fenuron werden beide voor 1 monster gerapporteerd in een concentratie van 0,01 μg/L. Vanwege hoogte van de gevonden concentratie en de afwezigheid van de stoffen op de markt is het onwaarschijnlijk dat deze stoffen ook werkelijk in de monsters aanwezig waren (zie ook paragraaf 2.3.5).

2.3.5 Stroomgebied Schelde

In het stroomgebied van de Schelde zijn 29 monsters onderzocht op maximaal 65 stoffen. In totaal zijn 1858 analyseresultaten aanwezig. Alle monsters zijn afkomstig uit filters van tien m diepte of meer. In zes monsters zijn één of meer stoffen aangetoond (maximaal twee per monster). Vier monsters hadden een concentratie van boven de norm van 0,1 μg/L; telkens was slechts één stof in het monster aangetoond. Geen enkel monster had een somconcentratie boven 0,5 μg/L.

Tabel 2.6 Kengetallen van het stroomgebied van de Schelde

	omschrijving
	kengetal

	Aantal onderzochte stoffen 
	65

	Totaal aantal monsters
	29

	Aantal analyseresultaten
	1858

	Aantal monsters met één of meer > LOD
	6 (21%)

	Aantal monsters met één of meer > 0,1 μg/L
	4 (14%)

	Aantal monsters met som > 0,5 μg/L*
	0 (0%)


Bentazon werd vijf keer aangetroffen, waarvan 2 keer boven de norm van 0,1 μg/L. Naast bentazon werden fenuron (0,18 μg/L) en monuron (0,15 μg/L) gerapporteerd, beide dus boven de norm van 0,1 μg/L. Fenuron en monuron zijn beide, voor zover na te gaan, niet op de Nederlandse markt geweest. Monuron wordt wereldwijd niet meer geproduceerd en fenuron wordt door de patenthouder niet meer vervaardigd (Pesticide manual 10th edition, 1994). Het is niet bekend of deze stoffen als metaboliet van andere ureumverbindingen voorkomen.

2.4 Resultaten per stof

2.4.1 Toegelaten werkzame stoffen

In totaal zijn in de metingen 99 werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen meegenomen. Sommige stoffen zijn slechts in één monster onderzocht, de meeste in een groot aantal monsters. In totaal zijn 771 monsters of samengestelde monsters onderzocht op het voorkomen van een of meer stoffen. Stoffen die alleen in de Maasregio zijn onderzocht zijn onderzocht in maximaal 58 monsters. 154 monsters kwamen uit ondiepe (minder dan 7 m ‑ mv) filters, 617 uit diepere filters.

Van de onderzochte 99 werkzame stoffen werden er 37 een of meer keren aangetoond. Zes stoffen komen in 1% of meer van de monsters waarin ze onderzocht zijn voor, als alleen naar de stoffen die in het merendeel van de monsters zijn onderzocht wordt gekeken. Bentazon (15%)  en mecoprop (4%) worden het meest frequent aangetroffen. Negentien stoffen komen een of meer keer boven de norm voor. Bentazon (3%), mecoprop (3%) en propyzamide (2%) vormen hier de top. De hoogste concentratie is gevonden voor mecoprop. In het algemeen worden de hoogste concentraties gevonden voor zwak zure gewasbeschermingsmiddelen. In vrijwel alle landbouwgronden zullen deze stoffen als anion voorkomen en daarom mobiel zijn. Hoeveelheid en verdeling van neerslag zal in hoge mate de uitspoeling bepalen.

De gemiddelde concentratie per stof, waarbij < LOD is meegenomen als een waarde 0, is voor alle stoffen beneden de norm van 0,1 μg/L. Het 95-percentiel van de meetresultaten voor alle werkzame stoffen ligt beneden de 0,1 μg/L (zie Tabel 2.7). Bentazon en mecoprop worden het meest aangetroffen en beide ook het meest boven de norm. Voor beide stoffen geldt dat getallen voor het ondiepe grondwater lager zijn. Dat wil zeggen dat concentraties lager zijn dan in het diepere grondwater. Propyzamide is alleen in het ondiepe grondwater aangetroffen en in alle gevallen boven de norm. Alle percentielen zijn berekend met de functie Percentiel van Microsoft Excel; deze functie interpoleert tussen getallen. 

Er heeft geen controle op de metingen plaatsgevonden zoals vereist voor de toelatingsbeoordeling. Dit was ook niet in de opdracht van deze studie opgenomen. De gepresenteerde getallen kunnen dan ook niet als zodanig voor de toelatingsbeoordeling gebruikt worden. Voor de toelatingsbeoordeling moet het 90-percentiel van relevante metingen beneden het niveau van 0,1 μg/L liggen. Hieraan zouden alle werkzame stoffen voldoen als alle metingen als relevant zouden worden beschouwd.

Tabel 2.7 Overzicht van toegelaten werkzame stoffen (concentraties in μg/L)
	stof
	aantal
	aantal > 0
	aantal > 0,1
	maximum
	gemid-delde
	P50
	P90
	P95
	P99

	bentazon
	685
	103
	21
	1,15
	0,02
	< 0,01
	0,02
	0,05
	0,40

	mecoprop
	685
	30
	19
	9,48
	0,03
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,01
	0,22

	chloridazon
	683
	17
	1
	0,17
	0,00
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	0,05

	propyzamide
	689
	15
	15
	1,00
	0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,33

	carbendazim
	675
	10
	0
	0,09
	0,00
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	0,02

	isoproturon
	674
	8
	1
	0,48
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,01

	ethofumesaat
	675
	7
	2
	7,73
	0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,00

	metalaxyl
	672
	7
	2
	0,65
	0,00
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,01

	procimidon
	671
	7
	1
	0,21
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,00

	metolachloor
	672
	5
	1
	4,88
	0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	glyfosaat
	691
	4
	4
	4,74
	0,01
	< 0,20
	< 0,20
	< 0,20
	< 0,10

	MCPA
	675
	4
	3
	7,07
	0,02
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	metazachlor
	688
	4
	0
	0,02
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	flutolanil
	691
	3
	1
	0,13
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	carbofuran
	675
	3
	0
	0,10
	0,00
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,01
	< 0,01

	2,4-D
	675
	2
	1
	6,69
	0,01
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	dichlobenil
	672
	2
	1
	0,14
	0,00
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	imidacloprid
	690
	2
	1
	0,30
	0,00
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	terbutylazin
	672
	2
	1
	0,33
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	carbetamide
	2
	2
	0
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03

	chloortoluron
	2
	2
	0
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02

	kresoxim-methyl
	74
	2
	0
	0,09
	0,00
	< 0,05
	< 0,02
	< 0,02
	0,06

	nicosulfuron
	58
	2
	0
	0,03
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,02

	prosulfocarb
	674
	2
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	tebuconazool
	671
	2
	0
	0,06
	0,00
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	bifenox
	60
	1
	1
	0,32
	0,01
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	0,10

	difenoconazool
	58
	1
	1
	0,12
	0,00
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	0,03

	haloxyfop-p-methylester
	16
	1
	1
	0,14
	0,01
	< 0,02
	< 0,02
	0,02
	0,11

	broompropylaat
	614
	1
	0
	0,02
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	dimethoaat
	671
	1
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	imazalil
	675
	1
	0
	0,06
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	linuron
	675
	1
	0
	0,02
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	metamitron
	675
	1
	0
	0,02
	0,00
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	metoxuron
	675
	1
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	pencycuron
	675
	1
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	pirimicarb
	671
	1
	0
	0,05
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	pyrimethanil
	672
	1
	0
	0,03
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01


2.4.2 Metabolieten

In totaal zijn acht metabolieten in de metingen meegenomen; acht in de diepe metingen, 7 in de ondiepe metingen (Tabel 2.8). In totaal is in 7 monsters een metaboliet in een concentratie boven 0,1 μg/L gemeten. Concentraties in het ondiepe grondwater zijn hoger dan in het diepe grondwater. Behalve desethyl-atrazin zijn in het diepere grondwater de onderzochte metabolieten niet aangetoond boven de norm van 0,1 μg/L. 

Tabel 2.8 Overzicht van metabolieten (concentraties in μg/L)
	stof
	aantal
	aantal 
> 0
	aantal > 0,1
	maximum
	gemid- delde
	P50
	P90
	P95
	P99

	aldicarb- sulfon
	617
	7
	4
	3,75
	0,01
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	0,04

	HTI
	616
	4
	2
	0,43
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01

	DMST
	617
	3
	1
	0,12
	0,00
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03

	aldicarb- sulfoxide
	617
	2
	0
	0,06
	0,00
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	desethyl- atrazine
	2
	2
	0
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03

	butocarboxim-sulfoxide
	617
	1
	0
	0,05
	0,00
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05


2.4.3 Verboden gewasbeschermingsmiddelen

In totaal zijn 30 niet-toegelaten gewasbeschermingsmiddelen in de analyses meegenomen. Zes stoffen zijn, voor zover na te gaan, in Nederland niet toegelaten geweest. Voor monuron en fenuron is het twijfelachtig of de stoffen zijn aangetoond (zie paragraaf 2.3.5). MCPB, 2,4‑DB en 2,4,5-TP zijn niet aangetroffen. Van in het verleden toegelaten stoffen zijn aldicarb, DNOC, dichloorvos, fenvaleraat, parathion-ethyl, parathion-methyl, tri-allaat, 1,3‑dichloorpropeen, lenacil en 2,4,5-T niet aangetroffen.

Tabel 2.9 geeft een overzicht van de verboden stoffen die zijn aangetroffen. Deze stoffen hebben alle een toelating gehad en waren waarschijnlijk op het moment van uitspoeling naar het grondwater nog toegelaten in Nederland. In het bovenste grondwater wordt alleen propoxur boven de norm van 0,1 μg/L gemeten. Omdat propoxur nog wel is toegelaten als biocide en veterinair middel, is het niet zeker dat een toepassing als gewasbeschermingsmiddel tot de overschrijdingen heeft geleid.

Tabel 2.9 Overzicht van aangetroffen verboden gewasbeschermingsmiddelen (concentraties in μg/L)
	stof
	aantal
	aantal
> 0
	aantal > 0,1
	maximum
	gemid-delde
	P50
	P90
	P95
	P99

	diuron
	675
	23
	0
	0,08
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,03

	dichlorprop
	18
	17
	3
	0,25
	0,09
	0,07
	0,14
	0,21
	0,24

	simazin
	672
	11
	1
	0,19
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,02

	atrazin
	673
	10
	2
	0,12
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,01

	dicloran
	6
	6
	4
	0,3
	0,18
	0,20
	0,25
	0,28
	0,30

	endosulfan
	8
	5
	3
	0,14
	0,07
	0,09
	0,12
	0,13
	0,14

	propoxur
	675
	5
	3
	2,81
	0,01
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,02
	< 0,02

	propachloor
	18
	5
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	bromacil
	3
	3
	2
	1,15
	0,63
	0,69
	1,06
	1,10
	1,14

	fenuron
	2
	2
	1
	0,18
	0,10
	0,10
	0,16
	0,17
	0,18

	monuron
	2
	2
	1
	0,15
	0,08
	0,08
	0,14
	0,14
	0,15

	dinoterb
	9
	2
	0
	0,10
	0,02
	< 0,05
	0,06
	0,08
	0,10

	difenoxuron
	1
	1
	0
	0,10
	0,10
	0,10
	0,10
	0,10
	0,10

	monolinuron
	1
	1
	1
	1,42
	1,42
	1,42
	1,42
	1,42
	1,42

	methabenzthiazuron
	675
	1
	0
	0,01
	0,00
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01


2.4.4 Overige stoffen

Vier stoffen zijn in de bemonsteringsprogramma’s opgenomen die geen status als gewasbeschermingsmiddel hebben of niet-relevant zijn verklaard. 1,2-Dichloorpropaan betreft een verontreiniging bij de werkzame stof 1,3-dichloorpropeen. DEET is een werkzame stof in muggenolie. BAM en AMPA zijn metabolieten van respectievelijk de herbiciden dichlobenil en glyfosaat. Deze herbiciden kennen zowel landbouwkundig als niet-landbouwkundig gebruik. AMPA is ook een omzettingsproduct van andere stoffen, zoals bijvoorbeeld zepen. Gebruik van fosfonaten in een of ander stadium van de monitoring zou monsters kunnen verontreinigen en dan ten onrechte tot positieve resultaten voor het grondwater leiden. De metabolieten zijn niet-relevant verklaard vanwege de weinig toxische werking. Voor AMPA, BAM en 1,2-dichloorpropaan is niet duidelijk aan welke norm voldaan zou moeten worden.

Voor AMPA en 1,2-dichloorpropaan ligt de onderste analysegrens vaak boven 0,1 μg/L. AMPA en BAM worden vaker boven een concentratie van 0,1 μg/L aangetoond dan elk van de werkzame stoffen.

Tabel 2.10 Overzicht van overige stoffen (concentraties in μg/L)
	stof
	aantal
	aantal
> 0
	aantal
> 0,1
	maximum
	gemid-delde
	P50
	P90
	P95
	P99

	BAM
	675
	45
	30
	7,69
	0,04
	< 0,07
	< 0,02
	0,09
	1,01

	DEET
	672
	30
	4
	3,36
	0,01
	< 0,01
	< 0,01
	< 0,01
	0,03

	AMPA
	691
	21
	21
	5,12
	0,02
	< 0,20
	< 0,20
	< 0,15
	0,43

	1,2-dichloor- propaan
	625
	6
	6
	21,70
	0,05
	< 0,50
	< 0,50
	< 0,50
	< 0,05


3 Vergelijking met berekeningen

Het vorige hoofdstuk heeft laten zien dat een aantal stoffen in het grondwater kan worden aangetoond. Een aantal andere stoffen is daarentegen niet aangetroffen. Dit hoofdstuk geeft voor een aantal stoffen een vergelijking van de metingen met berekeningen voor de betreffende stoffen. De berekeningen zijn uitgevoerd met de Nationale MilieuIndicator (NMI) voor bestrijdingsmiddelen (versie 2) (Van der Linden et al., 2004; www.pesticidemodels.eu). De NMI bevat een metamodel van GeoPEARL (Tiktak et al., 2003) om de uitspoeling van stoffen te berekenen. GeoPEARL is een model dat in de Nederlandse toelatingsbeoordeling wordt gebruikt. De NMI bevat een database over het landbouwkundig verbruik van gewasbeschermingsmiddelen. Dit omvat onder andere gegevens over doseringen, toepassingstijdstippen, gewassen en groeistadia waarop stoffen worden gebruikt en toepassingstechnieken. Deze gegevens zijn voor een belangrijk deel gebaseerd op enquêtes en registraties door CBS, LEI en PD. Daarnaast bevat de NMI gegevens over klimaat en bodemkarakteristieken die van belang zijn voor de berekening van de uitspoeling van stoffen. De NMI bevat ook geohydrologische gegevens die van belang zijn voor de berekening van drainage naar het oppervlaktewater. Tot slot bevat de NMI stofeigenschappen als DegT50 en Kom; eigenschappen die de uitspoeling van stoffen in hoge mate bepalen. Bij zwak zure stoffen houdt de NMI rekening met de invloed van de bodem-pH op de uitspoeling. De NMI bevat geen gegevens over niet-landbouwkundige toepassingen van gewasbeschermingsmiddelen en biociden. 

In geval een stof zowel landbouwkundig als niet-landbouwkundig wordt gebruikt, dan is alleen het landbouwkundige verbruik in de NMI opgenomen. Voor bijvoorbeeld glyfosaat (circa 20%) en dichlobenil (circa 30%) worden aanzienlijke hoeveelheden aangewend ter bestrijding van ongewenste opslag onder andere op (half-)verhardingen, onder vangrails en op sportterreinen (zogenoemd niet-landbouwkundige toepassingen). Voor alle stoffen wordt uitgegaan van geregistreerde verkoopcijfers van gewasbeschermingsmiddelen. Op deze cijfers worden correcties toegepast als er een niet-landbouwkundig verbruik is.

De NMI berekent de uitspoeling van stoffen naar het niveau van 1 m –mv. De uiteindelijke diepte waar in de toelatingsprocedure naar gekeken wordt is de diepte van 10 m –mv. Tijdens het transport van 1 m –mv naar 10 m –mv, dat enkele jaren tot enkele tientallen jaren kan duren (Meinardi, 2003) kan daling van concentraties optreden als gevolg van omzetting en verdunning. Slechts voor enkele stoffen is iets over de omzetting in de verzadigde zone bekend. Verdunning zal altijd optreden, maar de mate waarin het optreedt is afhankelijk van het toepassingsregime en spreiding van de toepassingen in de ruimte (Van der Linden en Uffink, 1999). De door de NMI berekende concentraties zijn dus slechts een indicatie van mogelijke concentraties op verschillende diepten in de bodem.

Voor de diepte van 10 m –mv is het verbruik van enkele jaren geleden belangrijker dan het huidige gebruik, omdat er enige tijd voorbij gaat voordat de stoffen op die diepte zullen aankomen als ze uitspoelen. Voor de in dit hoofdstuk gepresenteerde resultaten is de landbouwkundige situatie voor 1998 gebruikt.

3.1 Atrazin

Figuur 3.1 geeft een kaart van het landbouwkundig verbruik van atrazin in 1998. Atrazin werd destijds vooral gebruikt in de maïsteelt, maar ook in bijvoorbeeld de teelt van asperges. De concentratiegebieden zijn dan ook vooral in zuid en oost Nederland. In delen van Nederland was het verbruik meer dan 10 kg km-2. Met ingang van het teeltseizoen 2000 is atrazin verboden in Nederland.
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Figuur 3.1 Verdeling van het verbruik van atrazin over Nederland in 1998.

Figuur 3.2 (links) geeft de berekende uitspoeling van atrazin en het omzettingsproduct desethyl-atrazin. Berekende concentraties kunnen oplopen tot ongeveer 0,1 μg/L in het bovenste grondwater. In dezelfde figuur zijn de atrazin-metingen in het ondiepe grondwater aangegeven. In drie monsters is atrazin aangetroffen; twee keer in een concentratie van 0,01 μg/L en een keer in een concentratie van 0,04. Dit laatste monster is abusievelijk bij de ondiepe metingen ingedeeld; het filter ligt precies op de grens. Ogenschijnlijk geeft de kaart op twee plaatsen een gedetecteerde atrazin-concentratie; twee positieve monsters liggen echter op dezelfde locatie. Figuur 3.2 (rechts) geeft dezelfde berekende uitspoeling als Figuur 3.2 (links), maar nu zijn de metingen in het diepere grondwater weergegeven. In zeven monsters is atrazin aangetoond. De hoogst gemeten concentratie is 0,12 μg/L. In twee monsters is desethyl-atrazin aangetroffen in een concentratie van 0,03 μg/L. In andere monsters is desethyl-atrazin niet onderzocht.
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Figuur 3.2 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties atrazin in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.
Atrazin wordt in het algemeen daar aangetroffen waar het gebruik ook relatief intensief was. Gemeten en berekende concentraties kunnen niet met elkaar vergeleken worden, omdat desethyl-atrazin slechts voor twee monsters is gerapporteerd. De berekeningen geven de somconcentraties voor atrazin en desethyl-atrazin. De berekende uitspoelingsniveaus voor atrazin en desethyl-atrazin ontlopen elkaar niet zo veel. Daar waar atrazin is aangetoond lijken metingen en berekeningen elkaar niet ver te ontlopen.

In het ondiepe grondwater wordt atrazin niet veel aangetroffen. Twee maal wordt atrazin in een concentratie van 0,01 μg/L in het bovenste grondwater gerapporteerd. Omdat dit niveau gelijk is aan de LOD zou hier sprake kunnen zijn van een speling van de apparatuur. Gezien het grote aantal monsters uit het ondiepe grondwater waarin atrazin wordt gerapporteerd als <LOD lijkt aannemelijk dat er geen atrazin aanwezig was in de gemeten monsters. Daarmee lijkt ook het verbod op het gebruik van atrazin goed te worden nageleefd.
3.2 Bentazon

Figuur 3.3 geeft een kaart van het landbouwkundig verbruik van bentazon in 1998. Bentazon werd destijds vooral gebruikt in de maïsteelt, maar ook in andere teelten werd bentazon gebruikt. Behalve concentratiegebieden in zuid en oost Nederland, is er ook een hoge inzet in de bollengebieden. In delen van Nederland was het verbruik meer dan 10 kg km-2. 

Figuur 3.4 (links) geeft de berekende uitspoeling van bentazon; berekende concentraties kunnen oplopen tot boven 0,1 μg/L in het bovenste grondwater. In dezelfde figuur zijn de metingen in het ondiepe grondwater aangegeven. Figuur 3.4 (rechts) geeft dezelfde berekende uitspoeling als Figuur 3.4 (links), maar nu zijn de metingen in het diepere grondwater weergegeven.
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Figuur 3.3 Verdeling van het verbruik van bentazon over Nederland in 1998.

In het algemeen liggen berekende concentraties hoger dan de gemeten concentraties. Redenen voor deze overschatting kunnen vele oorzaken hebben. Een aantal redenen kunnen zijn:

· Metingen zijn doorgaans niet in het bovenste grondwater waarvoor de berekeningen zijn gedaan. Bij het transport naar diepere lagen kan soms verdere afbraak optreden en kan er sprake zijn van enige verdunning.

· De berekeningen zijn uitgevoerd voor relatief ongunstige weersomstandigheden; in de praktijk zouden de omstandigheden gunstiger geweest kunnen zijn.

· De gebruikte omzettings- en sorptieconstanten zijn een gemiddelde uit dossiergegevens; de werkelijke waarden in het veld kunnen daarvan afwijken. Deze twee parameters zijn de belangrijkste parameters in het uitspoelingsproces.

Er zijn minder metingen voor het ondiepe grondwater dan voor het diepere grondwater. Dit heeft voornamelijk te maken met de doelstellingen van de uitgevoerde monitoring. De concentraties in het ondiepe grondwater zijn lager dan concentraties in het diepere grondwater. Hiervoor zijn enkele oorzaken aan te wijzen:

· de adviesdoseringen zijn verlaagd;

· toelatingen in het najaar zijn ingetrokken; weersomstandigheden in het najaar zijn doorgaans aanzienlijk minder gunstig waardoor berekende niveaus van uitspoeling aanzienlijk hoger liggen;

· het verbruik van bentazon is tot ongeveer een kwart afgenomen.
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Figuur 3.4 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties bentazon in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.
Bentazon wordt meestal daar gemeten waar ook enige uitspoeling wordt verwacht. Er zijn echter ook plaatsen waar bentazon wel wordt aangetroffen terwijl berekeningen dat niet voor die plek aangeven. Onbekendheid met het exacte gebruikspatroon is vermoedelijk de belangrijkste reden voor deze verschillen. Enkele relatief hoge metingen worden gevonden in enkele filters ten noorden van Lisse. Gebruik op de bloembollengronden, die een laag vochthoudende vermogen hebben en daarmee kwetsbaar voor de uitspoeling van bentazon, zou een reden kunnen zijn voor deze concentraties. Het is echter ook mogelijk dat bentazon daar terecht is gekomen door infiltratie van Rijnwater in de duinen in het verleden. Het is bekend dat, voor de aanpassing van het bentazon productieproces, dergelijke concentraties in het Rijnwater voorkwamen. Enkele relatief hoge concentraties langs Rijn en Waal zouden ook van infiltrerend Rijnwater kunnen komen. Meer kennis over de stroombanen van het grondwater is nodig om hier meer duidelijkheid te scheppen.

3.3 Dichlobenil en BAM

Dichlobenil is een herbicide dat in Nederland zowel landbouwkundige als niet-landbouwkundige toepassingen kent. Ongeveer 30% van de totale omzet in Nederland heeft een niet-landbouwkundige toepassing. Het gaat hierbij onder andere om toepassingen bij de aanleg van trottoirs en toepassingen onder vangrails. Toepassingen in de landbouw zijn onder andere in fruit en klein fruit. Figuur 3.5 geeft de verdeling van het landbouwkundige verbruik in Nederland in 1998.
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Figuur 3.5 Verdeling van het landbouwkundige verbruik van dichlobenil in Nederland in 1998.

Figuur 3.6 geeft de berekende uitspoeling van dichlobenil naar het bovenste grondwater vanuit landbouwkundige toepassingen. In de NMI wordt BAM (2,6-dichloorbenzamide) niet meegenomen als metaboliet van dichlobenil, omdat BAM is aangemerkt als een niet-relevante metaboliet. Dichlobenil is in het ondiepe grondwater niet aangetroffen. In het diepere grondwater is dichlobenil twee keer aangetroffen, waarvan één keer boven de norm (0,14 μg/L). In totaal zijn 672 monsters onderzocht op dichlobenil en 675 op BAM.

BAM wordt in meerdere monsters in het grondwater aangetroffen, zowel in ondiepe monsters als ook in diepere monsters. Concentraties in het bovenste grondwater lopen op tot 2.8 μg/L en in het diepere grondwater tot 7.7 μg/L. Opvallend is dat een aantal positieve monsters wordt aangetroffen in stedelijk gebied (metingen in gebieden dit wit op de kaart zijn aangegeven). In de gebieden waarin het landbouwkundige verbruik relatief hoog is, wordt geen BAM in het grondwater aangetroffen.
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Figuur 3.6 Berekende uitspoeling van dichlobenil en gemeten concentraties BAM in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.
3.4 Ethofumesaat

Ethofumesaat is een herbicide dat voornamelijk in de bietenteelt wordt toegepast, al dan niet in combinatie met andere herbiciden. Figuur 3.7 geeft een beeld van het verbruik in Nederland in 1998. De stofeigenschappen van ethofumesaat zijn zodanig dat weinig uitspoeling wordt verwacht (Figuur 3.8).
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Figuur 3.7 Verdeling van het verbruik van ethofumesaat in Nederland in 1998.

Er is één meting van ethofumesaat in ondiep grondwater. In het monster waarin ethofumesaat is aangetroffen, werden daarnaast nog negen andere stoffen aangetroffen. De somconcentratie was 9.6 μg/L. Er werden vijf stoffen boven de norm van 0,1 μg/L aangetroffen. In het diepere grondwater is in vijf monsters ethofumesaat aangetroffen; één maal boven de norm (7.7 μg/L). In hetzelfde monster werden nog vier stoffen (bentazon, MCPA, mecoprop en monolinuron) aangetoond, allemaal boven de norm. De somconcentratie in dit monster was 20,3 μg/L.
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Figuur 3.8 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties ethofumesaat in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.

3.5 Glyfosaat en AMPA

Glyfosaat is een herbicide dat in Nederland zowel landbouwkundige als niet-landbouwkundige toepassingen kent. Ongeveer 20% van de totale omzet in Nederland heeft een niet-landbouwkundige toepassing. Het gaat hierbij onder andere om toepassingen op (half)verhardingen en sportvelden (onder andere kunstgras en gravel). Landbouwkundige toepassingen zijn onder andere het doodspuiten van gras bij graslandvernieuwing, het doodspuiten van groenbemester en het onkruidvrij houden van paden en erf. Figuur 3.9 geeft het landbouwkundige verbruik van glyfosaat. Uit de figuur is af te leiden dat glyfosaat een breed verbruik kent.
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Figuur 3.9 Verdeling van het landbouwkundige verbruik van glyfosaat in Nederland in 1998.

Figuur 3.10 geeft de berekende uitspoeling van glyfosaat. De resultaten van de NMI geven aan dat de uitspoeling van glyfosaat verwaarloosbaar is. De sorptie van glyfosaat aan bodembestanddelen is doorgaans erg hoog terwijl glyfosaat redelijk goed afbreekbaar is. AMPA is een omzettingsproduct van glyfosaat, maar ook van andere fosfonaathoudende verbindingen. De NMI berekend geen uitspoeling van AMPA, omdat AMPA als niet-relevant verklaard omzettingsproduct niet in de NMI is opgenomen. Gemeten concentraties kunnen dan ook niet vergeleken worden met berekende concentraties. Met het model GeoPEARL zou dit wel gedaan kunnen worden.

AMPA wordt zowel in het ondiepe als in het diepere grondwater in een aantal monsters aangetroffen (Figuur 3.10). Als AMPA wordt aangetoond, dan wordt de waarde van 0,1 μg/L overschreden. Dit komt omdat de LOD voor AMPA relatief hoog is. De waarde van 0,1 μg/L is echter niet van belang voor AMPA, omdat AMPA een niet-relevant verklaarde metaboliet is. AMPA wordt verspreid over Nederland gevonden, ook op plaatsen waar landbouwkundig gebruik van glyfosaat niet aannemelijk is. Dit komt overeen met het feit dat glyfosaat ook niet-landbouwkundige toepassingen heeft. Er kunnen ook andere bronnen voor AMPA zijn, maar zonder nader onderzoek is hierover niets te zeggen.
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Figuur 3.10 Berekende uitspoeling van glyfosaat en gemeten concentraties glyfosaat en AMPA in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.

3.6 MCPA

MCPA is een zwak zuur herbicide dat gebruikt wordt ter bestrijding van breedbladige onkruiden in voornamelijk granen en op grasland. Vanwege de werking op wortelonkruiden wordt MCPA ook wel toegepast op verhardingen. Figuur 3.11 geeft het verbruik van MCPA in de landbouw in Nederland in 1998. Het verbruik is in de akkerbouwgebieden in het noorden en westen en op de niet of nauwelijks gescheurde graslanden het meest intensief.
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Figuur 3.11 Verdeling van het verbruik van MCPA in Nederland in 1998.

De berekende uitspoeling voor MCPA is relatief gering (Figuur 3.12). Dit heeft vooral te maken met de geringe halfwaardetijd van de stof. De sorptie van MCPA is afhankelijk van de pH van de bodem. In gronden met een hoge pH komt de stof vrijwel uitsluitend voor als anion en is dan zeer beweeglijk. De hoogste uitspoeling wordt berekend voor die gebieden waar ook het verbruik het hoogst is. Vrijwel alle gronden zijn enigszins gevoelig voor de uitspoeling van MCPA; weersomstandigheden in een periode van enkele weken na een toepassing zijn van belang of uitspoeling ook werkelijk optreedt. Volgens de berekeningen zijn de bollengebieden in het algemeen gevoeliger voor uitspoeling terwijl het klei-veengebied in Zuid-Holland minder gevoelig is voor uitspoeling. Het vochthoudend vermogen van de gronden in de bollengebieden is doorgaans laag, wat de uitspoeling bevordert.

In de metingen is MCPA vier keer aangetoond, waarvan drie keer boven de norm. Een meting in ondiep grondwater (bovenkant filter op 2 m –mv) ligt een factor 70 boven de norm, terwijl een ander monster uit ondiep grondwater net boven de norm ligt (0,11 μg/L). In het diepere grondwater ligt een monster van 25 m diepte beneden de norm (0,06 μg/L) en een ander monster van 10 m diepte op een factor van ongeveer 60 boven de norm. De positieve monsters in het diepere grondwater liggen op plaatsen waar het landbouwkundig verbruik van MCPA relatief minder is. Niet landbouwkundige toepassingen zijn niet uit te sluiten. Nadere inspectie in de omgeving van de putten zou hier helderheid kunnen verschaffen.

In het algemeen liggen berekende concentraties hoger dan de gemeten concentraties. Redenen voor deze overschatting kunnen vele oorzaken hebben. Een aantal redenen kunnen zijn:

· Metingen zijn doorgaans niet in het bovenste grondwater waarvoor de berekeningen zijn gedaan. Bij het transport naar diepere lagen kan verdere afbraak optreden en kan er sprake zijn van enige verdunning. Voor MCPA is omzetting in de verzadigde zone onder aerobe condities aangetoond.

· De berekeningen zijn uitgevoerd voor relatief ongunstige weersomstandigheden; in de praktijk zouden de omstandigheden gunstiger geweest kunnen zijn.

· De gebruikte omzettings- en sorptieconstanten zijn een gemiddelde uit dossiergegevens; de werkelijke waarden in het veld kunnen daarvan afwijken. Deze twee parameters zijn de belangrijkste parameters in het uitspoelingsproces.

· Micro-organismen kunnen adapteren. Voor MCPA is bekend dat een lagfase kan optreden. Een lagfase is het verschijnsel dat in een korte periode na een toepassing er geen meetbare afname van concentraties plaats vindt; na deze fase vindt dan wel afname plaats en vaak gaat de afname steeds sneller. Bij herhaalde blootstelling kan de lagfase afwezig zijn, maar blijft wel de verhoogde capaciteit voor afname.
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Figuur 3.12 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties MCPA in Nederland. Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.

3.7 Mecoprop

Mecoprop is een zwak zuur herbicide dat evenals MCPA gebruikt wordt ter bestrijding van breedbladige onkruiden in voornamelijk granen en op grasland. Mecoprop wordt vaak in combinaties met MCPA toegepast. In 1988 is mecoprop-P in Nederland toegelaten. Mecoprop-P is de werkzame component (de werkzame enantiomeer) van mecoprop. Sinds 1990 wordt in Nederland vrijwel uitsluitend mecoprop-P verkocht. Figuur 3.13 geeft het verbruik van mecoprop-P in de landbouw in Nederland in 1998. Het verbruik is in de akkerbouwgebieden in het noorden en westen het meest intensief.
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Figuur 3.13 Verdeling van het verbruik van mecoprop-P in Nederland in 1998.

Figuur 3.14 geeft de berekende uitspoeling van mecoprop-P. Met de gebruikte stofconstanten worden concentraties in het bovenste grondwater beneden 0,01 μg/L voorspeld. De metingen in het grondwater maken geen onderscheid tussen en twee enantiomeren van mecoprop; uit de metingen is dus niet af te leiden of een bepaalde concentratie afkomstig is van een toepassing als mecoprop of een toepassing als mecoprop-P. Er zijn aanwijzingen dat de twee enantiomeren onder natuurlijke omstandigheden in elkaar kunnen worden omgezet. 

In het bovenste grondwater (filters op 2 – 3 m –mv) is mecoprop drie keer aangetroffen; drie keer boven de norm. De hoogste concentratie lag bijna 100 keer boven de norm. Deze concentratie werd aangetroffen in het monster waarin ook de hoogste MCPA concentratie werd aangetoond. In het diepere grondwater werd mecoprop 16 keer boven de norm aangetroffen en elf keer beneden de norm in een totaal van 536 diepere monsters. De hoogste concentratie werd hier gevonden in een filter op ongeveer 10 m diepte. In hetzelfde monster was ook de concentratie van MCPA het hoogste uit het diepere grondwater. Ook in filters op 25 m diepte of dieper wordt zo nu en dan mecoprop aangetoond.

In tegenstelling tot bentazon en MCPA worden door de NMI lagere concentraties voor mecoprop in het grondwater. Dat wil zeggen dat de NMI geen concentraties boven 0,01 μg/L voorspelt (met de gebruikte halfwaardetijd en sorptieconstante). Behalve deze stofconstanten kunnen ook toepassingen onder minder gunstige omstandigheden oorzaak zijn van de gevonden hogere waarden. 
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Figuur 3.14 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties mecoprop in Nederland (zie tekst). Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.

3.8 Propoxur
Propoxur is een stof die in het verleden zowel een toelating als gewasbeschermingsmiddel had als een toelating als biocide (zogenaamd H-middel). Tegenwoordig is de stof alleen nog toegelaten als biocide. Propoxur mag nu worden gebruikt voor behandeling van ruimten tegen insecten. Verder kent de stof toepassingen in vlooienbanden en lokdozen voor mieren. Figuur 3.15 geeft het landbouwkundige verbruik van propoxur in 1998. De landbouwkundige toepassingen zijn vooral in diverse bedekte teelten en de teelt van fruit, bollen en aardappelen. De omzet van propoxur als biocide is onbekend; het is dan ook niet duidelijk of deze omzet is gestegen sinds het verbruik als landbouwmiddel werd verboden. Het is ook niet bekend of en in welke mate landbouwmiddel werd ingezet als biocide.
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Figuur 3.15 Verdeling van het landbouwkundige verbruik van propoxur in Nederland in 1998.

Volgens de analyseresultaten is propoxur in totaal in Nederland vijf keer aangetoond; drie keer in het diepere grondwater en twee keer in het ondiepe grondwater (zie Figuur 3.16). Twee van de diepere positieve waarden liggen op dezelfde locatie maar op verschillende diepten (ongeveer 15 m diepte en dieper dan 30 m). De uitslag van deze metingen is 0,07 μg/L; vlak boven de LOD. De andere positieve waarde in het diepere grondwater ligt boven de norm. In het ondiepe grondwater is de stof 2 keer boven de norm aangetroffen, beide keren boven de norm. Op de locatie met de hoogste concentratie (gemiddeld 2,81 μg/L) werden meerdere stoffen aangetoond; in totaal 10 stoffen waarvan 5 boven de norm. De metingen in de provincie Flevoland liggen op een locatie waar landbouwkundig gebruik niet aannemelijk is. Voor de overige punten is landbouwkundig gebruik niet uit te sluiten. Afgezien van een meting in Brabant zijn de positieve monsters niet afkomstig uit gebieden waar het propoxurgebruik relatief hoog was.
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Figuur 3.16 Berekende uitspoeling en gemeten concentraties propoxur in Nederland. Links: ondiepe metingen, rechts: diepe metingen.

4 Methodiek voor nadere analyse

4.1 Inleiding

In verband met EU KaderRichtlijn Water (WFD, Water Framework Directive) en de begeleidende DochterRichtlijn Grondwater (GWDD, Groundwater Doughter Directive) moeten meetprogramma's worden uitgevoerd voor bewakings- en operationele monitoring van grondwater. In Nederland is de monitoring van grondwater opgedragen aan de provincies. Een aantal provincies heeft in 2006 voor bestrijdingsmiddelen (dat wil zeggen gewasbeschermingsmiddelen en biociden) in grondwater een eerste toestandsmeting uitgevoerd. Daarbij is niet van een op bestrijdingsmiddelen toegesneden strategie voor het nemen van monsters uitgegaan. Hier wordt nu een voorstel gedaan voor een meer optimale strategie voor de monsterneming.

4.2 Procedure voor verzamelen van achtergrondinformatie

De tekst in deze paragraaf is voor een deel gebaseerd op een protocol voor nader onderzoek naar het voorkomen van gewasbeschermingsmiddelen in het oppervlaktewater (De Werd en Merkelbach, 2006). Voor het zuiver beantwoorden van de vraag of en in welke mate een stof voorkomt in een grondwaterlichaam moeten vals-negatieve waarnemingen worden vermeden. Op grond van voorkennis kan worden voorspeld of een stof al dan niet in een grondwaterlichaam terecht kan komen. Een eerste randvoorwaarde is dat een bestrijdingsmiddel moet zijn toegepast vooraleer de stof in het grondwater gemeten kan worden. Verder is een randvoorwaarde dat een toegepaste stof het grondwater moet kunnen bereiken. Het transport door de bodem kan worden verhinderd door grondgebruik en / of eigenschappen van het bodemsysteem en / of de stof zelf. Of een stof in de bodem wordt getransporteerd kan onder andere met GeoPEARL, NMI of LGM worden berekend. Ook kan uit bestaande waarnemingen al een beeld worden gevormd van onder andere de geografische spreiding van het voorkomen van een bestrijdingsmiddel in grondwater. Tenslotte kan een stof alleen een regiospecifiek waterkwaliteitsprobleem geven. Voor die situatie is het noodzakelijk om benodigde informatie, berekeningen, metingen enz. op een kleinere schaal te verzamelen / uit te voeren.

Het streven is telkens om met een snelle survey een goed overall beeld te krijgen van een stof. Als basis is het hiervoor belangrijk dat de bronnen informatie bevatten over een breed stoffen- en gewassenpakket, dekkend zijn voor heel Nederland en kwalitatief van voldoende niveau zijn.

· Voor het gebruik volgens de toelating in Nederland lijkt de bestrijdingsmiddelendatabank (www.ctb-wageningen.nl) van het College voor de Toelating van Bestrijdingsmiddelen (CTB) de meest aangewezen bron. Duidelijk is dat bedoelde informatie niet altijd beschikbaar is middels een bevraagbare database. Dit geldt met name voor stoffen die reeds langer op de markt zijn en waarvoor geen algehele herbeoordeling heeft plaatsgevonden. Indien geen of onvoldoende informatie beschikbaar is dient nader besloten te worden. Wellicht bestaan er andere bronnen met een bevraagbare database, maar de vraag is of deze databases voldoende stofdekkend zijn. Ook bij de Plantenziektenkundige Dienst (PD) is veel informatie over het gebruik van bestrijdingsmiddelen aanwezig.

· Voor het gebruik volgens de praktijk in Nederland is waarschijnlijk de bestrijdingsmiddelenenquête van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) de beste bron. Deze bron lijkt qua gewassen, stoffen en areaal het meest dekkend. De bron kan gericht worden bevraagd met de NMI.

· Voor stofeigenschappen is de CTBase de meest aangewezen bron. De bron kan gericht worden bevraagd met de NMI of via de Etox database van het RIVM. De gegevens worden in beginsel ook gebruikt voor de emissieberekeningen. De CTBase en de NMI zijn beperkt toegankelijk en beveiligd met een password. Alleen samenvattende gegevens uit de CTBase mogen voor dit doel worden aangewend en in factsheets worden opgenomen.

· Voor resultaten van bestaande waarnemingen in Nederland is DINO van TNO Bouw en Ondergrond de meest aangewezen bron. Gegevens kunnen zelf worden opgevraagd via de internetsite http://www.dinoloket.nl.

· Emissiekentallen kunnen worden bepaald op basis van de gegevens van het CBS voor het gebruik volgens de praktijk in Nederland en de stofeigenschappen uit CTBase en worden gebruikt voor nationale berekeningen van de emissie van een bestrijdingsmiddel voor de verschillende gewassen. Dit geeft zowel emissiespectra binnen een gewas als voor de verschillende routes.

Maak van de verzamelde achtergrondinformatie en ontwikkelde inzichten een factsheet. Voor het opstellen van de factsheet wordt van een aantal vaste bronnen gebruik gemaakt. De zogenaamde standaardbronnen die breed toepasbaar zijn over regio’s, stoffen, sectoren, etc. Als een bestrijdingsmiddel regiospecifiek tot een waterkwaliteitsprobleem leidt kunnen experts andere bronnen inbrengen die een aanvulling vormen op de standaardbronnen. Al deze aanvullende bronnen worden voor de traceerbaarheid van de informatie in een digitale bibliotheek ondergebracht. Indien nodig vereenvoudigt dit de verantwoording van de uitkomsten van het protocol. Daarnaast kan uit de bibliotheek worden geput wanneer later vergelijkbare informatie gezocht wordt voor bijvoorbeeld een andere stof in dezelfde regio of bij het bepalen van vervolgstappen op basis van de uitkomsten van het protocol. Voor verificatie worden de factsheets tenslotte aan kennishebbers voorgelegd.

4.3 Monsterneming van grondwater op een diepte van 10 m -mv

Voor het karakteriseren van grondwater op een diepte van 10 m onder maaiveld (–mv) wordt doorgaans gebruik gemaakt van een meetnet met vaste waarnemingsputten met vaste filters. De waarnemingsputten zijn meestal ingericht voor de monitoring van een breed spectrum van stoffen en niet specifiek voor bestrijdingsmiddelen. Het opzetten en inrichten van een meetnet op een diepte van 10 m –mv voor individuele bestrijdingsmiddelen wordt hier uitgesloten geacht vanwege de kosten die dit met zich meebrengt. Aangezien grondwaterstromen in het algemeen tamelijk complex zijn, kan maar zeer zelden een direct verband worden vastgesteld tussen de belasting van een intrekgebied met een stof en de concentratie daarvan in het grondwater op het punt van de bemonstering. Zorgvuldige selectie van waarnemingsputten/-filters is daarom van zeer groot belang (Leistra en Smelt, 2001).

Uitsluitend grondwaterwaarnemingsputten worden in beschouwing genomen en geen waarnemingsfilters voor drinkwater. Het 90-percentiel wordt afdoende beschouwd om rekening te houden met de bescherming van de functie “bron voor drinkwater”.

4.3.1 Procedure

· Selecteer zorgvuldig de waarnemingsputten;

· Selecteer geschikte methoden voor monsterneming en analyse;

· Selecteer een zo groot mogelijk aantal waarnemingsputten (liefst > 100);

· Kies van de waarnemingsputten de waarnemingfilters op of beneden een diepte van 10 m ‑mv.

Keuze waarnemingsfilter

Voor iedere waarnemingsput moet worden aangetoond dat de put geschikt is voor het onderzoek. De evaluatie van de bruikbaarheid verloopt in twee stappen: een “bureaustudie”, waarin algemene (bijvoorbeeld aan de hand van bodemkaarten, gewaskaarten en geologische en hydrologische kaarten van het gebied) en specifieke kennis wordt gebruikt voor een eerste keuze van waarnemingsputten, en een “veldonderzoek”, waarin de keuze van de bureaustudie wordt bevestigd en nadere informatie wordt verzameld over de waarnemingsputten en de omgeving waarin die zijn geplaatst.

In de bureaustudie worden de waarnemingsputten beoordeeld op:

a. Constructie en installatie: De gebruikte constructiematerialen moeten inert zijn voor de stoffen die in het grondwater moeten worden gemeten. Afdichtingen moeten preferente stromen langs de waarnemingsput beletten. De waarnemingsput moet met een afdekking zijn afgewerkt die beduidend boven de bodem uitsteekt (of instromen via de opening van de waarnemingsput moet op een andere wijze zijn uitgesloten). Waarnemingsputten waarvan de afdekking zich beneden het grondoppervlak bevindt lopen het gevaar van het instromen van, kleinere of grotere hoeveelheden, al of niet, verontreinigd run-off water. Instromen van run-off water kan zowel tot vals-positieve als vals-negatieve resultaten leiden. Toegang tot de waarnemingsputten door onbevoegde personen moeten worden voorkomen (afgesloten behuizing van de put dan wel ontoegankelijke put).

b. De onderkant van de filters waarmee de putten zijn uitgerust moeten zich ten minste op een diepte van ongeveer 10 m –mv bevinden. Andere filters kunnen geïnstalleerd zijn, maar dan moeten die zo zijn afgedicht dat onderlinge beïnvloeding wordt voorkomen. De lengte van de filters op deze diepte moet ( 2 m bedragen.

c. De leeftijd van het grondwater op de diepte waar het filter zich bevindt moet niet de tijd overschrijden die is verlopen tussen meting en het verschijnen van de stof op de markt. Dat houdt in dat vals-negatieve waarnemingen moeten worden uitgesloten (zie hiervoor Meinardi (2003) en mogelijk ook http://www.dinoloket.nl).

d. De toepassing van bestrijdingsmiddelen in het intrekgebied waar de waarnemingsput in staat moet duidelijk kunnen worden aangetoond, bijvoorbeeld door informatie uit archieven over de toepassing van het beschermingsmiddel in het betreffende intrekgebied. Het vertrouwen moet ontstaan dat het beschermingsmiddel is toegepast op ten minste 10% en liever nog 25% of een groter percentage van de oppervlakte van het intrekgebied van de waarnemingsput (beargumenteerd kan worden uitgegaan van een lager percentage oppervlakte). Deze randvoorwaarde wordt weer gesteld om vals-negatieve waarnemingen uit te sluiten. Op basis van informatie over transporttijden of de leeftijd van het water in het bemonsterde filter van de waarnemingsput en het mogelijk vertraagde transport van de waar te nemen stof, kan de periode worden vastgesteld waarover gegevens bekend moeten zijn over de toepassing van het bestrijdingsmiddel in het intrekgebied.

e. De bodem in het gebied waar de waarnemingsput is geplaatst moet kwetsbaar zijn voor uitspoeling van de waar te nemen stof of er moet reeds zijn gemeten dat de stof in het bovenste grondwater kan voorkomen.

f. Andere bronnen van de stof, waardoor het intrekgebied met de stof kan worden belast, mogen niet voorkomen (hierbij wordt gedacht aan bijvoorbeeld ongecontroleerde stortplaatsen en aan opslagplaatsen van bestrijdingsmiddelen).

g. Infiltratie van oppervlaktewater uit watergangen (sloten, kanalen en rivieren) mag niet voorkomen. Grotere watergangen zijn geïdentificeerd als bron van besmetting met bestrijdingsmiddelen. Iedere invloed vanuit dergelijke bronnen moet daarom worden uitgesloten.

De onderdelen d, e en f zijn bij voorkeur gebaseerd op historisch onderzoek en berekeningen van de kwetsbaarheid van verschillende gebieden. Hiertoe zijn onder andere de modellen GeoPEARL, NMI en LGM beschikbaar. Onderdeel f is van belang om er zeker van te zijn dat normale, diffuse toepassing de reden van het eventueel voorkomen van bestrijdingsmiddelen op 10 m –mv is.

Het veldonderzoek moet de resultaten van de bureaustudie bevestigen en verder worden gebruikt voor controledoeleinden zoals:

· De goede toestand van de waarnemingsput. Beschadiging kan uit de inspectie van waarnemingsputten blijken of worden afgeleid uit het visuele aspect van het water dat uit de waarnemingsput is onttrokken. Ook kan een beschadiging worden afgeleid uit de analyse van het grondwatermonster op hoofdcomponenten en in het veld al uit de metingen van de pH en elektrische geleidbaarheid.

· De aanwezigheid van onttrekkingsputten voor water (voor beregening, drinkwatervoorziening voor rundvee, et cetera) in de directe omgeving van de waarnemingsput (binnen, bij benadering, 100 m afstand). Wees erop verdacht dat zulke putten dikwijls in gebouwen zijn geplaatst. Gecontroleerd moet worden of dergelijke putten een kortsluitstroming naar het diepere grondwater veroorzaken. Kortsluitstroming naar het diepere grondwater kan ook tot stand komen doordat de beschermingskoker van de waarnemingsput beneden het bodemoppervlak ligt. Gecontroleerd moet worden of de waarnemingsputten die zich in gebouwtjes bevinden ook worden gebruikt voor het vullen of reinigen van toestellen voor het verspuiten van bestrijdingsmiddelen. Als dit wordt vermoed moeten ook naburige waarnemingsfilters worden uitgesloten van het onderzoek. Uitsluiting is niet nodig als van te voren de benodigde maatregelen zijn getroffen om contaminatie te voorkomen.

· Het mogelijk spuiten van bestrijdingsmiddel over het waarnemingsfilter. Dit is alleen van betekenis als kortsluitstroming mogelijk is door een slechte aanleg of plaats van de waarnemingsput. Een bemonsteringsprocedure die besmetting van het grondwater uitsluit, volstaat om de resultaten van de betreffende waarnemingsput toch voor het onderzoek te kunnen gebruiken.

· Ruilverkaveling, die gepaard kan gaan met diepploegen, opvullen van watergangen, kuilen enzovoorts.

· Reconstructie van waterlopen.

· Diepe drainage van percelen. Dit kan grotere grondwaterstroming, extra infiltratie van water, enzovoorts tot gevolg hebben. De waarnemingsput is dan niet representatief voor de normale situatie.

Als waarnemingsputten niet voldoen aan deze vereisten moeten de putten worden uitgesloten van de putten waaruit grondwatermonsters wordt verzameld.

De geselecteerde waarnemingsputten moeten representatief zijn voor het land- en bestrijdingsmiddelengebruik. Het totale aantal monsters moet zo groot mogelijk zijn. Als bij de onderzoeksopzet meer factoren worden onderscheiden, moet het aantal monsters navenant worden vergroot. Factoren die vaak worden onderscheiden zijn:

· diepte van de bemonstering;

· grondsoort;

· hydrologische situatie;

· geografisch gebied;

· menselijk gebruik van de grond in het intrekgebied.

Monsterneming

Voor de bemonstering moet het filter van een geselecteerde waarnemingsput worden voorgepompt met een volume dat gelijk is aan driemaal het volume van het water in het bemonsterde filter en de stijgbuis. Gedurende het voorpompen kunnen de geleidbaarheid, de pH en de concentratie van zuurstof worden gemeten. Monsters kunnen worden genomen met een (onderwater)pomp of door een vacuüm aan te leggen op een roestvrij stalen capillair (tot bij benadering ten hoogste 7 m diepte) die voor de bemonstering in het filter van de waarnemingsput is gebracht. Bij beide methoden moet er dan voor worden gezorgd dat (semi‑)vluchtige stoffen niet ontsnappen. Bij gebruik van een onderwaterpomp kan dit bijvoorbeeld door de bemonsteringsfles in serie te plaatsen en door verdringing te vullen. Bij monsterneming via de vacuümmethode mag geen lucht aan de bemonsteringsfles worden onttrokken.

Alle gebruikte materialen moeten van tevoren zijn gereinigd. Er moet een spoelprocedure voor de onderwaterpomp of het roestvrij stalen capillair worden gevolgd. Goedkopere materialen kunnen worden vervangen. In ieder geval dienen de materialen die bij de bemonsteringen worden gebruikt inert te zijn voor de te onderzoeken stoffen. Het bemonsterde water mag niet worden blootgesteld aan licht en lucht en de temperatuur van het opgepompte water mag niet stijgen tot boven de in situ temperatuur (in geval de in situ temperatuur lager is dan 5 °C, dan mag de temperatuur niet oplopen tot boven 5 °C). In het algemeen kan dit worden gerealiseerd door de monsterflessen, zowel tijdens als na de bemonstering, in ijs te plaatsen.

Analyse

De monsters moeten zo spoedig mogelijk na de bemonstering worden geanalyseerd of geconserveerd. Hiervoor dienen de richtlijnen van het onderzoeksprotocol en / of het analyserend laboratorium te worden gevolgd. Na vervoer naar het laboratorium worden de monsters met geschikte meet- en identificatiemethoden geanalyseerd. Analyses moeten voldoende worden geborgd met eerste- en tweedelijnscontrolemonsters en referentiemonsters, die de te onderzoeken stof bevatten. Als in een monster een gezochte stof wordt aangetoond (en de stof is nog niet eerder in de betreffende put aangetoond), dan kan het best een tweede monster van uit dezelfde waarnemingsput genomen worden (binnen enkele weken) om uit te kunnen sluiten dat contaminatie van het monster tijdens de bemonstering en/of monsterbehandeling is opgetreden.
Rapportage

Het rapport over de monitoring moet de resultaten van alle metingen bevatten, met inbegrip van resultaten van opbrengstmetingen (recoveries bij relevante concentraties), eerste- en tweedelijnscontroles en referentiemonsters. Voor alle monsters, controlemonsters en standaarden wordt de meetwaarde van het analyseapparaat gerapporteerd alsmede de daaruit berekende concentraties. In het rapport moeten ook de onderste detectiegrenzen en onderste bepalingsgrenzen zijn opgenomen. Concentraties lager dan de onderste detectie/bepalingsgrens moeten ook worden gerapporteerd. Voor monsters met een concentratie van een stof gelijk aan of beneden de onderste detectie/bepalingsgrens moeten de meetwaarden en concentraties gemerkt worden gerapporteerd. Per rapportage moet het verband tussen concentratie en de variantie worden gegeven.

4.3.2 Meetnetdichtheid

In het ideale geval moet per bestrijdingsmiddel een optimale configuratie van het meetnet worden vastgesteld. Omdat veel bestrijdingsmiddelen worden gebruikt en ook nog veel nieuwe bestrijdingsmiddelen op de markt komen zou dit leiden tot een meetnet van grote omvang. Het bepalen van de chemische toestand van het grondwater door middel van monitoring (hetzij op 1 m -mv dan wel op 10 m -mv) zou dan leiden tot disproportionele kosten. De inspanning zou nog groter zijn als ook nog de trend in de concentratie statistisch significant zou moeten worden vastgesteld. Geadviseerd wordt dit niet te doen maar de inspanning te richten op het meten van de effecten van maatregelen. Het gevolg is dat moet worden volstaan met waarnemingen uit de huidige meetnetten. Per bestrijdingsmiddel zijn voor heel Nederland een beperkt aantal meetpunten geschikt en alleen een inzicht kan worden ontwikkeld in de richting waarin de concentratie van een bestrijdingsmiddel in het grondwater tendeert. Omdat op basis van de belasting van de grond en de bodem goed kan worden aangegeven welke verwachting er bestaat voor de richting waarin de concentratie in het grondwater zal tenderen en op basis van de waarnemingen een ruwe aanwijzing wordt verkregen of aan de verwachting wordt voldaan is aanvaarbaar te maken dat wordt volstaan met het niet statistisch significant vaststellen van trends.

4.3.3 Meten van het effect van maatregelen

Als uit de meting van de chemische toestand van het grondwater blijkt dat bestrijdingsmiddelen of relevante metabolieten boven de 0,1 μg/L worden aangetroffen, moet een systeemanalyse worden uitgevoerd en moeten zonodig maatregelen worden getroffen. Om vast te stellen of de getroffen maatregelen effect hebben wordt geadviseerd om gericht onderzoek uit te voeren. Over de effectiviteit kan direct een inzicht worden ontwikkeld door gebruik te maken van de rapporten die zijn geschreven voor de toelating van het bestrijdingsmiddel. Als dan nog nader inzicht noodzakelijk wordt geacht wordt geadviseerd om onder strikt gecontroleerde omstandigheden en op een goed bekend bodemsysteem het bestrijdingsmiddel toe te passen en vervolgens het bovenste grondwater te bemonsteren en op het betreffende bestrijdingsmiddel en zijn metabolieten te analyseren. Door het bovenste grondwater te bemonsteren kan al na een jaar of een beperkt aantal jaren worden aangegeven of inzichten uit toelatingsrapporten worden bevestigd. Bemonsteringen op een diepte van 10 m -mv leveren door de reistijd pas na 10 jaar of langer dergelijke inzichten. De wijze waarop voor dit onderzoek grondwater moet worden bemonsterd en geanalyseerd komt overeen met de werkwijze die in acht wordt genomen voor de toelating van bestrijdingsmiddelen en die werkwijze is beschreven in een rapport van Cornelese et al. (2003).

4.4 Toepassing van de procedure: case bentazon
Tabel 4.1 Overzicht van goed landbouwkundig gebruik (GAP) van bentazon 

	Opgesteld door:
	Plantenziektenkundige Dienst
	Datum:
	01/07/1999

	Werkzame stof:
	bentazon
	toegelaten tot:
	2011

	Biochemie:
	remming fotosynthese
	Land:
	Nederland

	Werking:
	contactwerking, vooral opgenomen door het blad en weinig getransporteerd, tevens opname door de wortels
	Behandeld door:
	A.L. Poot

	Merknamen:
	o.a. basagran
	Doc.naam:
	Bentazon

	gewasgroepen:
	akkerbouw-, groentegewassen, kruiden, cultuurgrasland, bloemenzaadteelt, bloembolgewassen, zaden en graszodenteelt
	Versienr.:
	1

	Wijze van toepassing:
	bespuiting gewas
	Dosering w.s. (min. en max.):

	0,14-1,44 kg/ha


Table 4.2 Geselecteerde eigenschappen van bentazon

	eigenschap
	Eenheid
	waarde

	molmassa
	g mol-1
	240,3

	verzadigde dampspanning
	Pa
	0,00017; 0 bij normale teeltsituaties

	oplosbaarheid
	g dm-3
	570 bij neutrale pH

	halfwaardetijd bodem (DegT50) 
	d
	16

	sorptieconstante bodem (Kom)
	dm3 kg-1
	0,4

	halfwaardetijd in grondwater
	d
	-

	sorptieconstante (grondwater)
	dm3 kg-1
	0


Op nationale schaal kunnen verbruiksgegevens worden opgezocht bij het CBS. De verbruiksgegevens zijn tevens opgenomen in de Nationale Milieu-Indicator (NMI). Op regionale schaal zijn gegevens over de toepassing op te vragen bij de Dienst Landbouw Voorlichting Plant BV (DLV Plant BV) http://www.dlvplant.nl/root/default.htm
Tabel  4.3 Geschat gebruik van bentazon in maïs in Nederland in de periode 1975 – 2000

	jaar
	snijmaïsareaal#
	gebruikskans*
	dosering&

	
	(ha)
	(-)
	(kg/ha)

	1975
	75000
	0,1
	1,4

	1980
	140000
	0,5
	1,4

	1985
	175000
	0,6
	1,4

	1990
	200000
	0,9
	1,4

	1995
	220000
	0,9
	0,7

	2000
	205000
	0,25
	0,7


* geschatte behandelde fractie van het areaal

# geregistreerd areaal (CBS, afgerond)

& aanbevolen dosering 
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Figuur 4.1 Areaal snijmaïs in Nederland in 1998.

Met behulp van de NMI (zie hoofdstuk 3) of met GeoPEARL (Tiktak et al., 2003) kan de uitspoeling naar het bovenste grondwater worden berekend (zie Figuur 4.2). Figuur 4.2 laat zien dat bij jaarlijkse bentazontoepassing van 1 kg ha-1 jaargemiddelde concentraties in het bovenste grondwater tot meer dan 1 μg/L worden verwacht. Bij deze berekening zijn interceptie door gewas en onkruid en spuitverliezen tijdens de toepassing verwaarloosd.

Figuur 4.3 geeft potentiële concentraties op 10 m –mv zoals berekend met het Landelijk Grondwater Model (LGM; Uffink et al., 1996). Voor de berekening is de potentiële uitspoeling naar de diepte van het bovenste grondwater gecombineerd met het geschatte verbruik van bentazon in maïs sinds 1975 (zie Tabel 4.3). De berekeningen met LGM zijn uitgevoerd met de aanname dat bentazon in de verzadigde zone niet degradeert en niet sorbeert aan de vaste fase (conservatief gedrag). Nauwkeurige gegevens over het verbruik van bentazon zijn niet voorhanden. Omdat bentazon in meer gewassen dan maïs is toegelaten kan Figuur 4.3 een overschatting geven van de uitspoeling voor de getoonde gebieden. Figuur 4.3 laat echter ook zien dat voorspellingen wel in dezelfde orde van grootte liggen als de metingen in observatieputten van waterbedrijven. De berekeningen geven de potentiële concentratie op een diepte van 10 m –mv; de metingen zijn voor dieptes tussen 7,5 en 12,5 m –mv voor de periode 1998 – 2002. Figuur 4.4 geeft frequentieverdeling van berekende en gemeten concentraties op de diepte van 10 m –mv. Ook deze figuur geeft een goede overeenstemming tussen berekeningen en metingen aan.

Omdat conservatief gedrag wordt verondersteld voor bentazon in de verzadigde zone, liggen concentraties op 10 m diepte niet veel lager dan concentraties in het bovenste grondwater ten tijde van de infiltratie. Verlaging van concentraties treedt op als gevolg van dispersie. Dit effect is vooral waar te nemen aan de randen van concentratiegebieden. 
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Figuur 4.2 Met GeoPEARL berekende mediane jaargemiddelde uitspoelingsconcentratie (1 m ‑mv) bij jaarlijkse toepassing van bentazon. Dosering 1 kg/ha. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Figuur 4.3 Berekende bentazonconcentraties op 10 m –mv in 2000 en waargenomen concentraties in waarnemingsputten van drinkwaterbedrijven.


[image: image28]
Figuur 4.4 Frequentieverdelingen van berekende en gemeten concentraties van bentazon in het grondwater op een diepte van 10 m –mv.

Figuur 4.5 geeft een dwarsdoorsnede van Nederland op de lijn Breda – Kevelaar. De figuur laat de potentiële verspreiding van bentazon in de diepte zien. Verwachte concentraties in het bovenste grondwater nemen af als gevolg van het lagere verbruik en lagere doseringen.

[image: image29.emf]80000


90000


100000


110000


120000


130000


140000


150000


160000


170000


180000


190000


200000


-


3


5


0


-


3


0


0


-


2


5


0


-


2


0


0


-


1


5


0


-


1


0


0


-


5


0


0


A


A'


b


k


e


r




80000 90000 100000 110000 120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000 190000 200000

-350

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

A

A'

b

k

e

r


Figuur 4.6 Dwarsdoorsnede van het grondwater op de lijn Breda – Kevelaar; berekende situatie in het jaar 2000.
5 Conclusies

De metingen in het grondwater in 2006 en eerder hebben aangetoond dat residuen van bestrijdingsmiddelen in het grondwater kunnen voorkomen. In totaal is in 771 monsters naar maximaal 103 verschillende stoffen gezocht. Dit leverde een totaal van 45703 analyseresultaten. In 207 monsters werden één of meer residuen aangetoond en in 87 monsters waren één of meer concentraties boven de norm. In totaal waren er 372 positieve analyseresultaten (0,8%). Het aantal resultaten met een waarde van 0,1 μg/L of hoger was 112 (0,25%). De monsters zijn onderzocht met zogenaamde multimethoden. Hierdoor worden per monster veel analyseresultaten gegenereerd, ook voor stoffen die nooit in de buurt van bemonsterde filters zijn gebruikt. Het grote aantal resultaten met een uitslag beneden de bepalingsgrens wordt mede hierdoor bepaald.

Voor een beperkt aantal monsters (24; 3%) lag de somconcentratie van gewasbeschermingsmiddelen en metabolieten boven de waarde van 0,5 μg/L. Bij de berekening van deze somconcentratie zijn waarden beneden de LOD niet meegenomen. Als bij de berekening van de somconcentratie 0,5 * LOD wordt gehanteerd voor < LOD-resultaten dan wordt in alle monsters de somnorm overschreden.

Aan het verzamelen van de data lagen meerdere strategieën ten grondslag. De resultaten van de bemonsteringen geven dan ook uiteenlopende beelden voor de verschillende grondwaterlichamen te zien. In de provincie Zuid-Holland is rekening gehouden met de verdeling van het gebruik van stoffen bij de selectie van de monsterlocaties en de analysepakketten. Voor deze provincie is het aantal positieve resultaten dan ook hoger dan voor de overige provincies. Het diepere grondwater werd veel vaker bemonsterd dan het ondiepe grondwater. Gevonden concentraties op verschillende diepten kunnen dan ook niet goed met elkaar worden vergeleken. Voor bentazon lijkt het er wel op dat concentraties in het diepere grondwater hoger liggen dan concentraties in het ondiepe grondwater. Dit komt overeen met verandering in het gebruik van de stof. Voor overige stoffen is het aantal positieve waarnemingen te gering om conclusies te trekken.

Stoffen die werden aangetoond zijn in het merendeel van de gevallen onkruidbestrijdingsmiddelen (herbiciden); in het bijzonder zwak zure herbiciden. Dit resultaat wordt beïnvloed door de selectie van stoffen waarnaar gezocht is. Er ontbreken bijvoorbeeld een aantal fungiciden op de onderzochte stoffenlijst; voor een aantal veelgebruikte fungiciden bestaat geen (specifieke) analysemethode.

In een aantal monsters zijn stoffen aangetroffen die inmiddels verboden zijn. Er zijn echter geen aanwijzingen dat het hier om illegaal gebruik gaat, omdat ten tijde van de vermoedelijke infiltratie de stoffen nog waren toegelaten. Resultaten van metingen in ondiep grondwater geven geen aanleiding tot het veronderstellen van illegaal gebruik van gewasbeschermingsmiddelen.

AMPA, BAM, DEET en 1,2-dichloorpropaan worden 102 keer (61 keer boven 0,1 μg/L) aangetoond. DEET is een biocide waarvoor ook de norm van 0,1 μg/L geldt. Deze norm geldt niet voor de andere drie stoffen. Er is echter geen andere norm vastgesteld. Voor AMPA en BAM is het zeer aannemelijk dat een deel van de resultaten is veroorzaakt door niet-landbouwkundige toepassingen van glyfosaat en dichlobenil.

De gevonden resultaten per stof zijn niet rechtstreeks bruikbaar voor gebruik in de toelatingsbeoordeling. Om daarvoor gebruikt te kunnen worden dienen resultaten veel diepgaander geanalyseerd te worden. Met name dient dan gekeken te worden naar het gebruik van de stoffen in de intrekgebieden van de monsterpunten. 

Berekeningen met de NMI voor het bovenste grondwater geven voor onderzochte stoffen doorgaans iets hogere concentraties dan gevonden in de metingen. Enkele piekwaarden in de metingen worden door de NMI echter niet voorspeld. De piekwaarden zouden veroorzaakt kunnen worden door lokaal ongunstige situaties. Het gebruik van gridcellen van 1 km2 voor de berekeningen is dan mogelijk niet fijn genoeg. Lagere gemeten dan voorspelde concentraties kunnen het gevolg zijn van verdere omzetting en verdunning in het grondwater tussen de grondwaterspiegel en de diepte van bemonsterde filters.

Berekeningen voor bentazon laten zien dat berekende concentraties voor de diepte van 10 m -mv in goede overeenstemming zijn met gemeten concentraties. Om tot een dergelijk resultaat te komen is het echter wel noodzakelijk om een goed historisch beeld van het gebruik van een stof te hebben en modellen voor de onverzadigde en de verzadigde zone aan elkaar te koppelen.
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Begrippen

Afbraak zie omzetting

CBS Centraal Bureau voor de Statistiek
CTB College voor de Toelating van Bestrijdingsmiddelen
CTBase database met stofeigenschappen van bestrijdingsmiddelen

DegT50 Halfwaardetijd voor omzetting van een stof, in dit rapport in de bodem en/of het grondwater
DINO Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond database
EC Europese Commissie 

Etox database met stofeigenschappen van bestrijdingsmiddelen; deze database omvat de CTBase
EU Europese Unie

FOCUS FOrum for the Coordination of pesticide fate models and their USe.
GAP Goed agrarisch gebruik of goed landbouwkundig gebruik
GeoPEARL Geo Pesticide Emission Assessment at Regional and Local scales 
Het PEARL model gekoppeld aan een Geografisch informatie systeem (zie www.pesticidemodels.eu)

Halfwaardetijd de tijd die nodig is om 50% van een stof te doen verdwijnen
Kom Freundlich sorptie constante voor sorptie aan organische stof

KRW Kaderrichtlijn Water
LEI Landbouw Economisch Instituut
LGM Landelijk GrondwaterModel

LNV Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit 
LOD Limit Of Determination, concentratiegrens waarop een stof in een bepaald monster kan worden gekwantificeerd
Metaboliet zie omzettingsproduct
mv maaiveld
NTA Nederlandse Technische Afspraak, een werkvoorschrift
NMI Nationale Milieu-Indicator (zie www.pesticidemodels.eu)

OM Organische stof
Omzetting het verdwijnen van een stof als gevolg van chemische of microbiologische processen
Omzettingsproduct stof die ontstaat uit een andere stof als gevolg van omzetting 

PD Plantenziektenkundige Dienst van het ministerie van LNV

PEARL Pesticide Emission Assessment at Regional and Local scales, simulatiemodel voor gedrag van organische stoffen in de bodem (zie www.pesticidemodels.eu)
RUMB Regeling Uitvoering Milieutoelatingseisen Bestrijdingsmiddelen
VROM Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijk Ordening en Milieu
WFD Water Framework Directive (= KRW)
w.s. werkzame stof in een gewasbeschermingsmiddel 
Comparison with the observations
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