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INLEIDING

1.1 Aanleiding

Gewasbeschermingsmiddelen vormen een belangrijk onderdeel bij agrarische activiteiten, waarbij boeren en

telers ze inzetten om hun gewassen te beschermen tegen schadelijke invloeden zoals ziekten, plagen en

onkruiden. Deze gewasbeschermingsmiddelen spelen een rol bij het handhaven van de productiviteit en
kwaliteit van sierteelt en landbouwgewassen. Hoewel gewasbeschermingsmiddelen een effectieve manier

bieden om opbrengsten te beschermen, brengt het gebruik ervan ook nadelen met zich mee, waaronder
milieuschade en een potentieel risico voor de gezondheid van mens en dier.

De gewasbeschermingsmiddelen vormen in potentie een belangrijke bron van vervuiling ze vervuilen
water, bodem en lucht, veroorzaken verlies aan biodiversiteit en leiden tot resistentie bij plagen. Blootstelling
van mensen aan chemische gewasbeschermingsmiddelen wordt in verband gebracht met chronische ziekten

zoals kanker, en hart-, ademhalings- en neurologische aandoeningen. Om deze redenen zijn diverse

gewasbeschermingsmiddelen inmiddels verboden en mogen deze niet meer worden gebruikt in de

landbouw. Toch worden nog jaarlijks miljoenen kilo's aan gewasbeschermingsmiddelen toegepast, waarvan
de gebruikte middelen lang niet allemaal onomstreden zijn.

Gewasbeschermingsmiddelen hebben per definitie een effect op biologische systemen, zoals planten, dieren

of micro-organismen. De middelen worden in het milieu toegepast om specifiek een biologisch effect te

veroorzaken bij het doelorganisme (plant of dier). Door de aard van chemicaliën vormt het echter ook een

potentieel risico voor mensen en andere niet-doelorganismen. De waarschijnlijkheid en het belang van deze

risico's kunnen afhangen van factoren zoals de schadelijkheid, de dosis, de gebruikssituatie, de blootgestelde

organismen of ecosystemen, en het tijdstip van blootstelling. Gewasbeschermingsmiddelen worden echter
vaak gebruikt omdat hun risico's als aanvaardbaarworden beschouwd, mits specifieke risicobeperkende

maatregelen worden genomen.

Het is duidelijk dat er sprake is van een spanningsveld: enerzijds is sprake van gereguleerde en toegelaten

gewasbeschermingsmiddelen, anderzijds zijn er duidelijke signalen vanuit de samenleving en wetenschap
dat er desondanks sprake kan zijn van schadelijke gezondheids- en milieueffecten (zie bijvoorbeeld het

advies van de Gezondheidsraad van 29 juni 2020). Het is niet altijd duidelijk of er schadelijke effecten van

deze niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen zijn en zo ja - wat die schadelijke gevolgen zijn. Er

zijn nog veel onzekerheden bij de bepaling van gezondheidsrisico's. Vervolgens is onduidelijk hoe het

milieuhygiënisch bodemonderzoek moetworden ingestoken en welke (juridische) consequenties de
resultaten van dergelijk onderzoek kunnen hebben. Tegen deze achtergrond heeft de Omgevingsdienst
West-Holland (ODWH) de wens uitgesproken om een helder en eenduidig Handelingskader voor goed
bodemonderzoek op niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen op te stellen.
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1.2 Doel

Door het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in open (maar ook gesloten) teelten komen restanten
van deze middelen in de fysieke leefomgeving terecht, waaronder bodem, water en atmosfeer. Om mens en

milieu adequaat te beschermen dient te worden nagedacht over de eventuele consequenties van deze
restanten in de bodem en de aanpak hiervan.

Het doel van dit onderzoek is het opstellen van een Handelingskader die bevoegde gezagen kunnen

hanteren bij de invulling van milieuhygiënisch bodemonderzoek in relatie tot 'nieuwe'

gewasbeschermingsmiddelen.

In voorliggend rapport is onderzocht wat de potentiële gevolgen zijn van het gebruik van 'nieuwe'

gewasbeschermingsmiddelen voor de vitaliteit van het bodem- en watersysteem, alsook de gezondheid van
de mens. Op basis van een grondige literatuurstudie en een analyse van de toelatingsprocedure (bijlage I)

wordt voor een aantal stoffen bepaald wat het gedrag ervan in de fysieke leefomgeving is, Dit vormt - samen
met de juridische inbedding (Bijlage II) en interviews met ervaringsdeskundigen in de praktijk (Bijlage III)

basisinformatie voor de uitwerking van het Handelingskader omtrent bodemonderzoek op deze

gewasbeschermingsmiddelen.

Als adviseur van gemeenten bij vergunningverlening en plantoetsing met betrekking tot bodemgerelateerde
zaken, speelt de omgevingsdienst een belangrijke rol. Een duidelijk Handelingskader zal hierbij dan ook

dienen als een instrument in de advisering omtrent niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen. Het

Handelingskader biedt gebruikers een praktische en wetenschappelijk onderbouwde leidraad om

milieuhygiënisch bodemonderzoek uit te voeren in relatie tot niet genormeerde
gewasbeschermingsmiddelen. Dit helpt overheden en andere publieke organisaties om burgers en het
milieu te beschermen tegen mogelijke risico's van niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen. Het

Handelingskader heeft geen directe invloed op het toelatingsbeleid, maar ondersteunt overheden bij de

bescherming van haar burgers in geval van ruimtelijke ontwikkelingen.

1.3 Scope

1.3.1 Regio West Holland

Dit Handelingskader is primair ontwikkeld voor de regio West-Holland, waarbij rekening is gehouden met de

kenmerkende teelten, geografische kenmerken en bodemgesteldheid van dit gebied. Deze unieke

omstandigheden kunnen specifiek gebruik van gewasbeschermingsmiddelen vereisen. Het kader kan echter

ook worden toegepast in andere regios, mits daarbij altijd de lokale omstandigheden zorgvuldig worden

meegewogen.

1.3.2 'Niet genormeerde' gewasbeschermingsmiddelen

In geval van verdenking op het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen wordt bij milieuhygiënisch
bodemonderzoek slechts rekening gehouden met een gelimiteerd pakket aan organochloorverbindingen (en
enkele andere stoffen die zijn verwerkt in gewasbeschermingsmiddelen)! om eventuele risico's voor mens en
milieu in beeld te brengen.

1_a. organochloorbestrijdingsmiddelen: chloordaan (som), DDT (som), DDE (som), DDD (som). DDT/DDE/DDD (som), aldrin,

dieldrin, endrin, isodrin, telodrin, drins (som), endosulfansulfaat, a-endosulfan, a-HCH, B-HCH, y-HCH (lindaan), 6-HCH, HCH-

verbindingen (som), heptachloor, heptachloorepoxide (som), hexachloorbutadieen , organochloorhoudende

bestrijdingsmiddelen (som landbodem), b. organofosforpesticiden: azinfos-methyl, c. organotin bestrijdingsmiddelen:

organotin verbindingen (som), tributyltin (TBT), d. chloorfenoxy-azijnzuur herbiciden: MCPA, e. overige

bestrijdingsmiddelen: atrazine, carbaryl, carbofuran, 4-chloormethylfenolen (som), organostikstof- en

organofosforbestrijdings-middelen (som).
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Deze set aan parameters richt zich op de inmiddels verboden middelen (zoals bijvoorbeeld DDT), terwijl na
het verbod andere gewasbeschermingsmiddelen zijn (en worden) gebruikt, die niet in een (standaard)pakket
voor bodemonderzoek zijn opgenomen. Voor deze zogeheten nietgenormeerde

gewasbeschermingsmiddelen zijn vaak nog geen vastgestelde risicogrenswaarden of normen voor

bodemkwaliteit beschikbaar en ontbreken vaak ook reguliere analysemethoden. Het Handelingskader richt
zich daarom in het bijzonder op de niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen. Dit zijn

gewasbeschermingsmiddelen die zijn gebruikt na het verbod op middelen met de werkzame stoffen die

voorkomen in bijlage B, onderdeel 6 van de Regeling bodemkwaliteit 2022 (zie voetnoot op de vorige
pagina).

1.3.3 Focus op humane risico's

Een belangrijk aandachtspunt voor deODWH is het vraagstuk in hoeverre de niet genormeerde

gewasbeschermingsmiddelen passen bij de beoogde nieuwe gebruiksfunctie in het geval van
herontwikkeling en grondverzet. Veel gebieden in de regio worden namelijk getransformeerd van agrarisch

gebied naar woonwijken. Dit brengt de vraag met zich mee of de resterende sporen van

gewasbeschermingsmiddelen in de bodem een risico vormen voor de gezondheid van de toekomstige
bewoners, Om deze reden richt de scope van het Handelingskader zich met name op de humane risico's. Het

bodemonderzoek is cruciaal om te waarborgen dat nieuwewoonwijken veilig zijn voor hun bewoners en om

mogelijke gezondheidsrisicos vroegtijdig te signaleren en te acteren opdat risico's worden weggenomen.

1.3.4 Afbraakproducten buiten de scope

In dit onderzoek is de mogelijke schadelijkheid van gewasbeschermingsmiddelen voor het bodemsysteem
en de daarmee verbonden functies onderzocht. Een middel bestaat vrijwel altijd uit een mix van werkzame

stoffen en bijproducten (zie ook par 1.4). Deze werkzame stoffen en bijproducten zijn, na gebruik,
onderhevig aan natuurlijke afbraakprocessen. De nadruk in dit handelingskader ligt op de werkzame stoffen;

bijproducten en afbraakprocessen zijn niet in detail bestudeerd. Hoewel bijproducten en afbraakprocessen
essentieel zijn om de schadelijkheid van middelen volledig te begrijpen, valt een uitgebreide analyse van al

deze stoffen buiten de scope van dit stadium van het onderzoek.

1.4 Begrippen

In de volksmond worden naast gewasbeschermingsmiddelen meerdere termen gebruikt die veelal op
hetzelfde neerkomen, zoals landbouwgif, bestrijdingsmiddelen en pesticiden. Gewasbeschermingsmiddelen
bestaan geheel of gedeeltelijk uit werkzame stoffen. Vrijwel altijd worden formuleringshulpstoffen

toegevoegd en eventueel worden er synergisten of beschermstoffen aan toegevoegd. De onderstaande

beschrijft enkele begrippen die relevant zijn bij onderzoek naar (nieuwe) gewasbeschermingsmiddelen,
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Tabel 1.1 Begrippen

Begrip Uitleg

Gewasbeschermingsmiddelen Ander woord voor bestrijdingsmiddelen pesticiden en is een verzamelterm voor herbiciden

(EN: pesticides) (tegen onkruid), fungiciden (tegen schimmels), insecticiden (tegen insecten), en andere

doelorganismen (Van Rijn et al, 1995).

Bestrijdingsmiddelen Te onderscheiden in gewasbeschermingsmiddelen en biociden. Biociden worden

(EN: plant protection products) bijvoorbeeld gebruikt als ontsmettingsmiddelen in stallen, zwembaden en ziekenhuizen of als

ongediertebestrijdingsmiddelen. Terwijl gewasbeschermingsmiddelen voornamelijk worden

gebruikt in de landbouw om een gewas te beschermen tegen ongewenste invloeden van

bijvoorbeeld schimmels. Een uitgebreide omschrijving van gewasbeschermingsmiddelen is te

vinden in het eerste lid van artikel 2 van verordening (EG) 1107/2009. Deze omschrijving
wordt ook gebruikt in deWet gewasbeschermingsmiddelen en biociden (Wagb).

Werkzame stoffen De actieve ingrediënten die verantwoordelijk zijn voor de bestrijding.

(EN: active substances)

Formuleringshulpstoffen Deze stoffen vergemakkelijken de toepassing van het middel en maken de inzet effectiever.

(EN: co-formulants) Ze zorgen bijvoorbeeld voor een gelijkmatige verdeling over het bladoppervlak en een

goede hechting, een betere oplosbaarheid in water of olie of ze geven het middel een

opvallende kleur. Ook zijn er formuleringshulpstoffen die fungeren als draagstof

(Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V, 2005).

Synergisten Deze stoffen hebben normaal op zichzelf (bijna) geen werking, maar samen met de

(EN: synergists) werkzame stof een verhoogde werking geeft. Bijvoorbeeld door het remmen van enzymen in

insecten die de afbraak van de werkzame stof versnellen. Het onderscheid tussen een

formuleringshulpstof en een synergist ligt in hun respectievelijke functies:

formuleringshulpstoffen zijn ontworpen om de eigenschappen van het middel zelf te

optimaliseren, terwijl synergisten zich richten op het versterken van de werking van het
middel.

Beschermstof Dit zijn stoffen die toegevoegd kunnen worden aan een gewasbeschermingsmiddel om

(EN: safener) fytotoxische effecten van meestal een herbicide behandeling te verminderen of te
voorkomen (NVWA, 2021).

Toevoegingsstoffen Dit is een mengsel of preparaat dat apart op de markt wordt gebracht om te worden

(EN: Adjuvent) gemengd met een gewasbeschermingsmiddel vóór gebruik. Voorbeelden hiervan zijn
antischuimmiddelen, uitvloeiers, opnameverbeteraars en hechtingsmiddelen (Ctgb, 2017).
Deze middelen kunnen afzonderlijk worden gebruikt naast een gewasbeschermingsmiddel
en maken geen onderdeel uit van het gewasbeschermingsmiddel zelf.

Metabolieten De tussen- of eindproducten die ontstaan nadat een chemische stof bijvoorbeeld door

(EN: Metabolites) bacteriën is afgebroken

1.5 Onderzoeksaanpak en leeswijzer

De ontwikkeling van een Handelingskader voor bodemonderzoek naar niet genormeerde

gewasbeschermingsmiddelen is een complex proces. Ter bevordering van de leesbaarheid is het

handelingskader zelf kort en bondig gehouden. In hoofdstukken 2 en 3 zijn de stappen en richtlijnen

besproken voor milieuhygiënisch bodemonderzoek en zijn tevens mogelijke (mitigerende) maatregelen

besproken volgend op dit bodemonderzoek.

Achterliggende documenten die de basis vormen voor de totstandkoming van dit handelingskader zijn als

aparte bijlagen bij dit document opgenomen. Deze bijlagen vormen een integraal onderdeel van dit

handelingskader:
- Bijlage - Achtergrond (niet genormeerde) gewasbeschermingsmiddelen: Om een Handelingskader|

voor bodemonderzoek naar niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen te ontwikkelen, is het

belangrijk inzicht te hebben in de soorten gewasbeschermingsmiddelen en hoe deze zich verspreiden en
invloed hebben op mens en milieu. Dit inzicht is verkregen door middel van literatuuronderzoek.

Vervolgens is een analyse gedaan van de database van het Ctgb om aan de hand van internationaal

onderzoek tot een lijst te komen met stoffen die potentieel in aanmerking komen om te analyseren bij
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bodemonderzoek. Deze stoffen zijn vervolgens nader beschreven met een focus op hun gedrag in het

milieu.
- Bijlage Il - Juridische analyse: Een handelingskader dient gegrond te zijn op vigerend wettelijk kader. De

resultaten van een eventueel milieuhygiënisch bodemonderzoek dienen aan de basis te staan van

verantwoord milieubeheer en eventuele vervolgstappen. Bijlage II bevat daarom een juridische analyse
die ingaat op internationaal en nationaal wettelijk- en beleidskader, de invulling van het

zorgplichtbeginsel en mogelijkheden om op okaal niveau maatwerkbeleid door te voeren.
- Bijlage III Stakeholderanatyse: Om tot een breed gedragen en weloverwogen Handelingskader te

komen, zijn verschillende stakeholders geïnterviewd die betrokken zijn bij gewasbeschermingsmiddelen
en/ofmilieubeheer. De resultaten van deze interviews zijn opgenomen in deze bijlage. Naast de
interviews is in dit deel tevens een verkenning van de Vlaamse aanpak opgenomen.

- Bijlage IV - Uitdagingen en aanbevelingen: Bijlage IV bevat een discussie die uitdagingen, knelpunten
en aanbevelingen ten aanzien van het (onderzoek naar) een Handelingskader benoemd. In dit deel

worden ook aanbevelingen voor aanvullend onderzoek aangedragen.
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HANDELINGSKADER

21 Inleiding

Bij de herbestemming van grond van landbouw naar een andere functie (bijvoorbeeld 'wonen met tuin')
komt de integriteit en veiligheid van de bodem onder een nieuw en kritisch daglicht!. In dit hoofdstuk krijgt
het Handelingskader bodem vorm door een gestructureerde aanpak voor bodemonderzoek met de nadruk

op humane risico's die voortkomen uit mogelijke aanwezigheid van niet genormeerde

gewasbeschermingsmiddelen.

De verschuiving van gebruiksfunctie heeft mogelijk belangrijke implicaties voor de volksgezondheid,

aangezien de bodem als primair medium fungeert voor de aanwezigheid en transport van chemische stoffen
die potentieel schadelijk zijn. Hoewel er volgens hetCtgb geen persistente stoffen aanwezig mogen zijn in

gewasbeschermingsmiddelen, kan op voorhand niet worden uitgesloten dat bij de verandering van functie

naar woongebied zich onvoorziene risico's voordoen. Dit is van belang, gezien het potentieel van deze
stoffen om door contact met verontreinigde grond of via de voedselketen, grondwater en lucht de

menselijke gezondheid te beïnvloeden.

Het doel van dit handelingskader is om een onderbouwd en praktijkgericht protocol te bieden voor het

uitvoeren van bodemonderzoek dat specifiek gericht is op het identificeren, evalueren en beheersen van
risico's die samenhangen met de aanwezigheid van 'nieuwe! gewasbeschermingsmiddelen. Door middel van

systematische en transparante onderzoeksstrategieën moeten we waarborgen dat de bodem voldoet aan de

gezondheids- en veiligheidseisen die nodig zijn voor een veilige en duurzamewoonomgeving.

Leeswijzer
Dit kader biedt handvatten voor zowel beleidsmakers, adviseurs als uitvoerders om stappen te zetten in het

proces van herbestemming van landbouwgrond naar andere gevoelige functies. Paragraaf 2.2 gaat in op het

belang van bodemonderzoek in geval van verdenking op verontreiniging met niet genormeerde
gewasbeschermingsmiddelen. Vervolgens gaat paragraaf 2.3 in op de stappen die het (lokale) bevoegde

gezag zou kunnen zetten voorafgaand aan bodemonderzoek. Dit vormt een basis waar een

bodemonderzoek zich aan kan conformeren. De invulling van het bodemonderzoek is beschreven in

paragraaf 2.4. Hoofdstuk 3 gaat tot slot in op de maatregelen die op basis van de uitkomsten van het

bodemonderzoek zouden kunnen worden genomen.

Bij voormalige agrarische activiteiten, waar mogelijk gewasbeschermingsmiddelen zijn gebruikt, is

bodemonderzoek naar deze middelen verplicht bij een besternmingswijziging.

1_In eerste instantie ligt de focus van het Handelingskader op geschiktheid voor de beoogde gebruiksfunctie en gaat het niet in

op grondverzet. Wel bestaat de mogelijkheid dat grond als gevolg van de bodemkwaliteit moet worden ontgraven bij

gebiedsontwikkelingen. In het Handelingskader wordt wel aandacht gegeven aan mogelijkheden voor dergelijk grondverzet.
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22 Belang bodemonderzoek bij niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen

HetCtgb toetst het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen getoetst op risico's tijdens het gebruik op een

bepaald perceel. Daarbij richt de toelating zich op effecten op het perceel waar

gewasbeschermingsmiddelen worden toegepast met het idee dat daar de effecten het grootst moeten zijn.
Hoewel er rekening wordt gehouden met persistentie wordt aan de voorkant niet getoetst wat de risico's

voor de mens als gevolg van blootstelling aan bodemverontreinigingen zijn. De veronderstelling is dat als er

tijdens de toepassing geen risico is, er later ook geen risico zal zijn. Deze benadering gaat voorbij aan de

complexiteit van het bodem- en watersysteem en het feit dat stoffen mogelijk kunnen concentreren in de

bodem, zeker in combinatie met regelmatige toepassing en/of afwijkend gebruik.

Ook de effecten van de combinatie met andere middelen/stoffen draagt bij aan extra complexiteit en kan

mogelijk zorgen voor langere verblijftijden in de bodem. Het SPRINT onderzoek van de WUR (o.a. Silva et al

2023) heeft ook aangetoond dat stoffen op plaatsen voorkomen die vooraf niet werden verwacht.

Ondanks de strenge eis van de toelatingsinstanties om persistente stoffen te weren laat de analyse in

Hoofdstuk 4 zien dat er nog relatief grote spreiding is voor wat betreft persistentie van toegestane stoffen.

Diquat dibromide, bijvoorbeeld, is met een halfwaardetijd van 365 dagen in aerobe bodems significant

persistent. Dat ondanks dat de stof sterk oplosbaar is in water. Het is niet ondenkbaar dat de stof in

organisch rijke gronden met een lage grondwaterspiegel nog langdurig in hoge gehalten in de bodem voor
kan komen. Het is dus belangrijk om de potentiële risico's van de aanwezigheid van deze stoffen te toetsen.

Met de resultaten van het bodemonderzoek kunnen de toelatingscriteria van gewasbeschermingsmiddelen
verder worden verfijnd.

23 Mogelijkheden onderzoeksplicht

Zoals in bijlage Il is beschreven staan een aantal mogelijkheden open om als gemeente een onderzoekplicht
in te stellen. Deze zijn weergegeven in tabel 2.1 (volgende pagina).

In de tabel is meerdere keren aangegeven dat de gemeente een onderzoeksplicht kan vaststellen via een

maatwerkregel. Via de rijksregels in het BAL zijn milieubelastende activiteiten aangewezen. Het uitvoeren van

een nulonderzoek voor de aanvang van milieubelastende activiteiten is onder het BAL niet verplicht. Het

nulonderzoek is namelijk geen milieubeschermende maatregel. De initiatiefnemer kan op vrijwillige basis wel
een nulonderzoek uitvoeren. Via een maatwerkregel kan een gemeente dit alsnog verplicht stellen voor een

bepaalde categorie activiteiten of een bepaald gebied, Doordat dit niet meer landelijk geregeld is, zal elke

gemeente afzonderlijk de afweging moeten maken of zij een dergelijke verplichting wenselijk acht. Indien dit
het geval is, kan die gemeente deze keuze vervolgens opnemen in het Omgevingsplan.
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Tabel 2.1 Lokale afwegingsmogelijkheden onderzoeksplicht

Situatie Middel Op grond van Toelichting

Start [PPC- Voorschrift BAL art. 3.201 In de omgevingsvergunning kan een

landbouwbedrijf maatwerkvoorschrift opgenomen worden dat er een

nulonderzoek plaatsvindt.

Start teelt open lucht BAL art. 3.210 lid 3 Niet mogelijk omdat voor open teelt geen meldplicht

geldt.

Start teelt Regel BAL art. 3.207 Dit kan alleen via een maatwerkregel, omdat voor de

glastuinbouw start van een glastuinbouw geen vergunningplicht
geldt, maar een melding.

Start teelt in gebouw Regel BAL art. 3.214 ldem.

Wisselteelt BAL art. 3.210 Niet mogelijk omdat voor open teelt geen meldplicht
geldt.

Bedrijfsbeëindiging Regel BAL afd. 3.6 Via een maatwerkregel kan een gemeente aangeven
dat bij bedrijfsbeëindiging een eindonderzoek

verplicht wordt gesteld.

Bestemmingswijziging Regel OW art. 5.1, 2° lid en In het Omgevingsplan kan de gemeente toelaatbare
en nieuw- of verbouw BKL art. 5.89i kwaliteit van de bodem aangeven voor stoffen

genoemd in BAL bijlage Illa. De gewasbeschermings-
middelen die daarin niet zijn opgenomen kunnen via
een maatwerkregel daaraan worden toegevoegd.

Voorschrift BKL art. 5.89i In specifieke gevallen kan een gemeente in een
maatwerkvoorschrift opnemen dat aanvullend
onderzoek wordt verricht naar bijvoorbeeld
gewasbeschermingsmiddelen teneinde de

bestemmingswijziging toe te staan.

Grondverzet Regel BAL par. 5.2.2 Via een maatwerkregel kan de gemeente aangeven
dat bij grondverzet het standaard analysepakket wordt

uitgebreid met gewasbeschermingsmiddelen.

Bij vermoeden van Handhaving ZorgplichtWGB art. 2a Eenieder is verplicht om zorgvuldig te handelen met

onrechtmatig gebruik gewasbeschermingsmiddelen.

Naastgelegen Handhaving Zorgplicht WGB art. 2a Idem, deze verplichting geldt ook voor naastgelegen
waaistrook percelen indien die mogelijk nadelig beïnvloed zijn

door het onzorgvuldig handelen.

24 Opzet bodemonderzoek

Bij voormalige agrarische activiteiten, waarmogelijk gewasbeschermingsmiddelen zijn gebruikt, is

bodemonderzoek naar deze middelen verplicht bij een bestemmingswijziging. Voor de opzet van het
bodemonderzoek voorzien we de volgende stappen, zie afbeelding 2.1, welke hierna nader zijn uitgewerkt.

Afbeelding 2.1 Overzicht stappenplan bodemonderzoek

dad
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24.1 Stap 1: Historisch onderzoek

Het doel van deze eerste stap is inzicht verkrijgen in de wijze van het gebruik van de landbouwgrond en van

daaruit een selectie te maken van de relevante gewasbeschermingsmiddelen die mogelijk zijn toegepast op
het te onderzoeken perceel. Maak, indien mogelijk, een onderscheid tussen de perioden voor en na 1 januari
1987. De focus hierbij ligt op de type teelten en dewerkwijze van de agrariër. De basis voor dit onderzoek is

beschreven in NEN 5725.

Historisch Onderzoek
Verzamel gegevens over de landbouwactiviteiten die hebben plaatsgevonden op de betreffende grond. Dit
omvat het type gewassen dat is geteeld, de teeltcycli, en eventuele bijzonderheden zoals bijzondere of
intensieve teeltmethoden. Gebruik bij deze stap onder meer historische kaarten, luchtfoto's en
landbouwarchieven. Ga bij de gemeente en/of de Omgevingsdienst na welke vergunningen zijn afgegeven
voor de locatie en welke MBA van toepassing is. In de vergunningvoorschriften staan vaak aanwijzingen van

gebruikte stoffen en verwerkingsmethoden. Let daarbij ook op relevantie informatie in de rapporten van

uitgevoerde controles door toezichthouders. Neem daarnaast contact op met (voormalige) eigenaren,
boeren of agrariërs die mogelijk betrokken zijn geweest bij het gebruik van de grond. Documenteer de
gewasrotatie en eventuele periodieke veranderingen in de teeltmethoden. Dit kan invloed hebben op de

accumulatie van gewasbeschermingsmiddelen in de bodem.

Naast het verzamelen van informatie bij eigenaren en landgebruikers, kan mogelijk ook relevante informatie

verkregen worden van de NVWA, die bedrijfscontroles uitvoert bij agrarische bedrijven op naleving van

gebruiksvoorschriften voor gewasbeschermingsmiddelen. Een andere belangrijke bron van informatie is het

waterschap, dat vanwege zijn taken en verantwoordelijkheden op het gebied van (grond)waterbeheer een

uitgebreide set aan stoffen monitort die in het watersysteem aanwezig zijn.

Ga op basis van het historisch onderzoek na of gebruikte middelen voorkomen op de lijst in bijlage VI. Deze

bijlage bevat een overzicht van de namen van de gewasbeschermingsmiddelen waar deze werkzame stoffen
in zijn verwerkt, In de bollenteelt is een veelvoud aan middelen gebruikt en eigenlijk zijn alle stoffen uit de

tabel wel toegepast. Over het algemeen zijn met name Mancozeb, Cymoxanil, Difenoconazool, Fluazinam,

Thiacloprid, Spirotetramat, Pirimicarb, Lambdacyhalothrin en Glyfosaat veelvuldig binnen de bollenteelt

toegepast. De andere stoffen op de lijst, zoals Pendimethalin, Aclonifen, Metrlbuzin, Ethoprofos,
Dimethenamide-P, S-metolachloor, en Terbuthylazine, worden ook gebruikt in de bollenteelt, maar minder
vaak, Ze zijn vooral nuttig voor onkruidbestrijding en kunnen variëren in hun frequentie van gebruik

afhankelijk van de specifieke behoeften van het gewas en de omstandigheden in het veld.

Het exacte gebruik van deze stoffen kan variëren afhankelijk van de regio, het type bol en de specifieke

plagen of ziekten die in een bepaald jaar optreden. Daarnaast speelt bij de mate van gebruik ook het
toelatingsbeleid. Als een middel wordt verboden, dan is gebruik niet toegestaan, maar dit legt de focus wel

op andere middelen die dan meerworden gebruikt. Een voorbeeld in deze het wijdverbreide gebruik van

Pendimethalin ofGlyfosaat, omdat het een van de weinige nog toegestane herbiciden betreffen. Bij het

vaststellen of bepaalde stoffen zijn gebruik in een middel kan gebruik worden gemaakt van de lijst in bijlage
VL

Als het vooronderzoek geen duidelijkheid geeft over de gebruikte stoffen, zal in stap drie uit voorzorg de

volledige ijst van 20 geprioriteerde stoffen indicatief moeten worden gemeten.

Deze datum is gehanteerd als grens voor bepaling historisch geval versus zorgplicht. Let op, dit wil niet zeggen dat alles wat na

1987 per definitie als zorgplicht geval moet worden aangewezen. Om als zorgplicht in aanmerking te komen dienen aan een

aantal voorwaarden te zijn voldaan (zie bijlage II)
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24.2 Stap 2: Systeemanalyse

Het doel van deze stap is de beoordeling van de huidige toestand van de bodem en het watersysteem om

het risico op blootstelling te evalueren. Verschillende stoffen hebben uiteenlopende wijze van verspreiding,
welke afhankelijk is van de specifieke bodemeigenschappen. Eigenschappen die van belang zijn om te

bepalen zijn bijvoorbeeld:
bodemtextuur en -samenstelling; ga na wat de samenstelling van de bodem is (klei, leem, zand) en de

organische stofinhoud. Deze eigenschappen beïnvloeden de binding en mobiliteit van verontreinigingen;

grondwaterstand; meet de grondwaterstand en de richting van grondwaterstromen, omdat dit van

invloed kan zijn op de verspreiding en afbraak van verontreinigingen;
-bodemverontreiniging; voer een screening uit op mogelijk aanwezige verontreinigingen (buiten de

gewasbeschermingsmiddelen) door middel van een vooronderzoek bodem. Mogelijk hebben deze

verontreinigingen ook invloed op het verspreidingsgedrag van gewasbeschermingsmiddelen in de

bodem.

24.3 Stap 3: Uitvoeren bodemonderzoek

De volgende stap is het uitvoeren van een bodemonderzoek waarin de toestand van de bodem ten aanzien

van specifieke stoffen uit gewasbeschermingsmiddelen wordt vastgelegd. De aanleiding tot het onderzoek
kan zijn:
1 €eindsituatieonderzoek bij bedrijfsbeëindiging, indien de gemeente in een maatwerkregel heeft

opgenomen dat een eindsituatie onderzoek verplicht is bij het beëindigen van de specifieke MBA (in dit

geval dus na afloop van de agrarische activiteiten);
2 verkennend onderzoek bij bestemmingswijziging, om te toetsen of de bodem geschikt is voor het

beoogde gebruik. In dit geval moeten omgevingswaarden zijn vastgelegd voor bepaalde stoffen binnen

gewasbeschermingsmiddelen. Dit kan in het omgevingsplan, als dezewaarden voor de gehele gemeente

gelden of via een maatwerkregel, waarbij een specifiek deel van de gemeente hiervoor wordt

aangewezen.
3 Een onderzoek kan gestart worden naar de effecten van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen

bij wisselteelt tussen akkerbouw, voedergewassen en bollenteelt. Het doel is te verifiëren of bepaalde
stoffen achterblijven, vooral bij bollenteelt, wat mogelijk schadelijk is voor consumptiegewassen. Dit

moet vastgelegd worden in een maatwerkvoorschrift door de gemeente.

Het bodemonderzoek dient om te bepalen of de bodem verontreinigd is geraakt door de uitgevoerde
werkzaamheden of activiteiten, waarbij gebruik is gemaakt van gewasbeschermingsmiddelen met potentieel
risicovolle stoffen. De resultaten van dit onderzoek vormen de basis voor een vergelijking met de gewenste
situatie op basis van de omgevingswaarden (zie paragraaf 2.4) en dienen om te beoordelen of er sprake is
van een risicovolle verontreiniging of om vast te stellen dat de bodem geschikt is voor de gewenste

bestemming. Het onderzoek geeft hierdoor een helder beeld van de bodemkwaliteit, wat van belang kan zijn
voor toekomstige herontwikkeling of gebruik van de locatie. Als er verontreinigingen worden aangetroffen,
kan dit de toekomstige mogelijkheden beperken of extra saneringskosten met zich meebrengen.

Veldmetingen
Tijdens deze fase worden bodemmonsters genomen op verschillende locaties en dieptes op het terrein.

Idealiter wordt de beoogde ontwikkellocatie opgedeeld in representatieve deelgebieden (vakken). Dit kan
worden gedaan op basis van de gegevens over de verbouwde teelten in het verleden. Maak hierbij - indien

mogelijk ook onderscheid tussen open en gesloten teelten. Het is belangrijk dat voor de

onderzoekslocaties niet alleen naar de (historisch) agrarische percelen wordt gekeken, maar dat er ook
aandacht is voor de loods en andere gebouwen die behoren tot het agrarisch bedrijf. Op deze plaatsen zijn

gewasbeschermingsmiddelen opgeslagen, maar worden middelen ook gemengd of zijn dompelmethoden
uitgevoerd op bepaalde bollen voordat deze de grond in zijn gegaan. Bij onvoldoende bodem
beschermende maatregelen, kan dit een directe bron van verontreiniging zijn.

14 26 Witteveen+Bos 140311/25-000.836 Definitief 02
|



Volg gestandaardiseerde procedures voor het nemen van bodemmonsters en neem deze op representatieve

diepten. De bovenste meter is belangrijk gezien de mogelijk contactrisico's. Het is belangrijk om aparte
bodemmonsters te nemen bij lithologisch verschillende lagen (zand versus klei bijvoorbeeld), maar ook dat

er een duidelijk profiel van drie à vier monsters over de bovenste meter om eventuele effecten van uitloging
inzichtelijk te maken. Hierbij kan aan de volgende opzet worden gedacht:
- 0-10 cm (bovenste bodemlaag)

Deze laag bevat de meeste organische stof en bodemleven. Hier worden gewasbeschermingsmiddelen
vaak direct aangebracht en komen ze het eerst in contact met het bodemecosysteem. Het is een

belangrijk interval voor het beoordelen van directe effecten op bodemorganismen en de afbraak van

stoffen.
- 10-30 cm (wortelzone)

Dit interval is van belang omdat veel gewassen wortelen in deze zone, waar ze direct in contact komen
met de middelen. Eventuele ophoping van gewasbeschermingsmiddelen kan de gezondheid van planten
beïnvloeden en indirect de opname in het voedselweb.

- 30-50 cm (onder de wortelzone)
Hier worden gewasbeschermingsmiddelen mogelijk door uitspoeling naartoe verplaatst. Onderzoek op
deze diepte helpt vast te stellen of er risico's zijn voor uitspoeling naar grond- en oppervlaktewater. Het
is ook relevant voor diepgewortelde planten en bomen.

- 50-100 cm (ondergrond/grens grondwaterzone)
Als stoffen in deze zone terechtkomen, kunnen ze mogelijk het grondwater bereiken. Onderzoek naar
accumulatie of afbraak in deze laag is belangrijk om het risico op verontreiniging van drinkwaterbronnen

en andere diepe bodemlagen te beoordelen.

grondwater
Een deel van de stoffen is goed oplosbaar in water. Zie onderbouwing laag 50-100.

De onderzoeksstrategie wordt op basis van de uitkomsten van het vooronderzoek vastgesteld volgens de

NEN 5740'. Hierbij wordt in eerste instantie voor percelen waar gewasbeschermingsmiddelen zijn gebruikt

op gewassen gedacht aan de onderzoeksstrategie voor een verdachte locatie, diffuse bodembelasting,
homogeen verdeelde verontreiniging op schaal van monsterneming (VED-HO). Mogelijk kan op basis van

het vooronderzoek de onderzoeksstrategie voor een verdachte locatie, diffuse bodembelasting, heterogeen
verdeelde verontreiniging op schaal van monsterneming (VED-HE) van toepassing zijn. Daarnaast kan sprake
zijn van een duidelijke plaatselijke kern, zoals plaatsen waar gewasbeschermingsmiddelen zijn opgeslagen,

overgeslagen of verdund, of plaatselijk zijn gebruikt zoals met dompelen. In deze situaties is de

onderzoeksstrategie voor een verdachte locatiemet een duidelijke plaatselijke kern van bodembelasting
(VEP) van toepassing.

Gewasbeschermingsmiddelen kunnen via afspoeling van het perceel en uitspoeling naar het grondwater in

nabijgelegen wateren terechtkomen. Voor een goed onderzoek is het verstandig om water- en
waterbodemmonsters te nemen van omliggende drainage. Dit geeft inzicht in de aanwezigheid van

mogelijke kritische concentraties en het verspreidingsgedrag van deze stoffen, wat helpt bij het nemen van

passende maatregelen. Voor het aantal vakken en monsters kan gebruik worden gemaakt van de NEN 5720?

(Lintvormig water, lichte onderzoeksinspanning (LL), met elke 2.500 m een vak waarin 10 monsters worden

genomen. In eerste instantie kan worden volstaan met een analyse van de ongeconsolideerde sliblaag van
de watergang. Perwatergang kan worden volstaan met twee tot drie wateranalyses.

Tot slot is het van belang om specifieke parameters in het veld te meten. Meet daarom in situ parameters in

het grondwater zoals pH, EC en redox, die invloed kunnen hebben op de mobiliteit en persistentie van de

gewasbeschermingsmiddelen. Voer daarnaast hydrologische metingen uit, zoals grondwaterstanden en

stromingsrichtingen, om het potentiële transport van verontreinigende stoffen te beoordelen.

1NEN 5740 (2023) - Bodem Landbodem - Strategie voor het uitvoeren van verkennend bodemonderzoek Onderzoek naar de

milieuhygiënische kwaliteit van bodem en grond.
2 NEN5720 (2023) - Strategie voor het uitvoeren van milieuhygiënisch waterbodemonderzoek.
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Laboratoriumonderzoek

De monstersworden geanalyseerd op relevante stoffen zoals verwerkt in gewasbeschermingsmiddelen, zie
tabel 2,2.

Tabel 2.2 Stoffenlijst (zie Bijlage voor nadere informatie)|

# Stof # Stof # Stof # Stof

1 Mancozeb (ZZS)* 6 Oxamyl 11 Ethoprofos 16 Glyfosaat*

2 Diquat dibromide** 7 Metribuzin 12 Spirotetramat 17 Metamitron

3 Pendimethalin 8 Difenoconazool* 13 Esfenvaleraat 18 Dimethenamide-P

4 Aclonifen 9 Fluazinam 14 Pirimicarb 19 S-metolachloor

5 Cymoxanil 10 Thiacloprid (ZZS) 15 Lambda-cyhalothrin 20 Terbuthylazine

* Voor deze stoffen zijn aparte analyses noodzakelijk en zijn derhalve niet in een analysepakket met meerdere stoffen aanwezig.
# Hoewel niet uitgesloten dat het is gebruikt, lijkt Diquat dibromide niet in grote hoeveelheden te zijn toegepast in de Bollenteelt.

Een aspect van een eindsituatieonderzoek is een vergelijking met de beginsituatie. Dit helpt bij het

vaststellen of er sprake is van nieuwe verontreinigingen en in welke mate deze zijn ontstaan. In de praktijk
zal in de regel nog geen onderzoek zijn gedaan naar de niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen
voor aanvang van de agrarische activiteit.

Nader bodemonderzoek
Als er in de verkennende fase een verontreiniging boven een bepaalde risicogrenswaarde wordt

aangetroffen, wordt een nader bodemonderzoek uitgevoerd om de omvang van de verontreiniging vast te

stellen. Deze fase omvat meer gedetailleerde en gerichte bemonstering. Bij de inrichting van het nader

bodemonderzoek wordt gebruik gemaakt van de NTA 57551. De uitvoering van een nader bodemonderzoek
kan plaatsvinden parallel of na stap 4 (zie paragraaf 2.4.4), omdat dat dan ook duidelijker is welke concrete
risico's optreden in geval van verhoogde waarden in de bodem. Let op, mogelijk kan uit het onderzoek

blijken dat de verontreiniging omvangrijker is dan gedacht en dat daardoor de onderzoeksinspanning moet

worden vergroot,

Conceptueel sitemodel

Een Conceptueel Sitemodel (CSM) is een visuele en tekstuele weergave die de belangrijkste kenmerken van
een locatie schetst, met als doel een duidelijk inzicht te geven in de huidige en potentiële milieuproblemen.

Een conceptueel sitemodel kan verder helpen bij het identificeren en het begrijpen van de ruimtelijke en

temporele verspreiding van verontreinigende stoffen, helpt bij het identificeren van risicovolle locaties, en

dient als basis voor verdere risicobeoordeling en besluitvorming. Voor het opstellen van een CSM wordt
verwezen naar de NTA 5755.

244 Stap 4: Analyse en risicobeoordeling

Op grond van de resultaten van het bodemonderzoek moet worden getoetst of deze aansluiten bij de

(nieuwe) gebruiksfunctie en op aanwezigheid van een nieuw geval van bodemverontreiniging. Aangezien er

nog geen norm voor de stoffen zijn afgeleid, is het belangrijk om een vorm van risicogrenswaarde af te
leiden, waaraan getoetst kan worden. Deze normen kunnen in samenspraak met het RIVM worden afgeleid
met behulp van de Risicotoolbox bodem.

ÎNTA 5755 (2022) - Bodem Landbodem Strategie voor het uitvoeren van nader onderzoek - Onderzoek naar de aard en

omvang van bodemverontreiniging.
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Dit is nodig omdat niet alle stoffen uit tabel 2.2. in de algemene ijst van de Risicotoolbox staan. Gebruikers

van het CSOIL 2020 model moeten daarom zelf stofparameters invoeren. Voor het bepalen van

gezondheidskundige grenswaarden is specifieke expertise vereist!

De initiatiefnemer van een bepaalde ruimtelijke ontwikkeling is verantwoordelijk om in samenspraak met het
RIVM en het bevoegd gezag de risicogrenswaarde af te laten leiden. Het vaststellen en het verbinden van

consequenties is een verantwoordelijkheid van het bevoegd gezag. In onderstaande paragrafen wordt

ingegaan op de wijze van afleiding van een risicogrenswaarde.

24.5 Risicobeoordeling Risicotoolbox bodem, module toepassen grond of bagger

Om het risico op gezondheidseffecten te beoordelen, is het noodzakelijk om informatie te hebben over de
matewaarin mensen blootstaan aan een bepaalde stof. Het model dat na invoering van de Omgevingswet
hiervoor door het RIVM is ontwikkeld is de module 'Toepassen grond of bagger (maatwerk afwijkende
kwaliteitseisen)', die (samen met meerdere risicomodules) is opgenomen op risicotoolbox bodem. Deze

module is afgeleid van/gebaseerd op het bekende programma CSOIL 2020. Met deze module kunnen de

bevoegde gezagen in beeld brengen wat mogelijke risico's zijn corresponderend met ingevoerde sets van

gegevens over de actuele bodemkwaliteit. De uitkomsten van deze berekeningen kunnen gebruikt worden

voor het vaststellen van maatwerk afwijkende kwaliteitseisen. Voor de invoer kan naar keuze gemiddelden,
P5O- of P80 waarden, etc. gebruikt worden. De blootstelling wordt bepaald door het samenspel van de

bodemfunctie, eigenschappen van de stof en lokale factoren. Een voorbeeld van zo'n stofeigenschap is

biobeschikbaarheid.

Het CSOIL-model onderscheidt drie stappen
1 berekening van het stofgedrag in de bodem en de verdeling over de verschillende bodemfasen;
2 kwantificeren van blootstelling (direct en indirect) op basis van processen, waarbij stoffen tussen

verschillende milieucompartimenten worden overgedragen; en
3 berekening van de gemiddelde blootstelling in een mensenleven.

Het eerste proces heeft betrekking op het stofgedrag in de natuurlijke omgeving en maakt gebruik van

invoerparameters die de specifieke fysisch-chemische eigenschappen van de stof beschrijven (bijvoorbeeld
Kow). Het tweede proces heeft betrekking op de locatiespecifieke invoer en maakt gebruik van

invoerparameters die de locatie- en bodemeigenschappen beschrijven die verband houden met mogelijke

blootstelling (bijv. pH). Het derde proces heeft betrekking op de receptor-specifieke (menselijke) invoer van

de blootstellingsroutes en maakt gebruik van invoerparameters die het menselijk gedrag beschrijven (bijv.
ademvolume en consumptie van groenten) (Otte et al, 2001).

Blootstellingsroutes
Onderstaande afbeelding beschrijft de directe en indirecte blootstellingsroutes waar CSOIL-2020 rekening
mee houdt. Het model gaat uit van interactie tussen bodem, water, lucht en voedsel.

Momenteel werkt het RIVM aan een landelijke Algemene Methodiek Niet-genormeerde Stoffen. Onderdeel van dit traject is de

inrichting van een loketfunctie, waar signalen met betrekking tot diffuus aanwezige stoffen in land- en waterbodem kunnen

worden aangemeld. Daarnaast werken ze aan een methodiek om indicatieve risicogrenzen (IRG) voor bodem af te leiden voor

niet genormeerde stoffen.
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Afbeelding 2.2 Blootstellingsroutes uit het CSOIL model
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CSOIL wordt gebruikt om de menselijke gezondheidsrisicogrens te berekenen. De definitie van de
gezondheidsrisicogrens voor de mens is als volgt: de bodemkwaliteit die resulteert in een blootstelling die, ,

in combinatie met een vorm van bodemgebruik, gelijk is aan het Maximum Toelaatbare Risico voor inname

(MTRhumaan). De MTRhumaan wordt gedefinieerd als de hoeveelheid stof (dosis), waaraan een mens

gedurende een volledig leven dagelijks kan worden blootgesteld zonder significant gezondheidsrisico.

CSOIL combineert de bijdragen uit relevante blootstellingsroutes voor een gekozen bodemgebruik.
Standaard rekent CSOIL voor zeven vormen van bodemgebruik die door de gebruiker aangepast kunnen
worden om beter aan te sluiten bij de lokale situatie. Dewijzen van blootstelling waarmee CSOIL rekent zijn:
oraal (via consumptie), dermaal (via de huid) en inhalatoir (via inademen). Minimaal is voor de berekening
een maximale orale dosis van een stof nodig, optioneel kan een gebruiker ook een specifieke inhalatoire
dosis invoeren.

Nb. De door de CSOIL afgeleide waarden bij 100 % allocatie! zijn humane risicogrenswaarden en liggen
significant boven generiek bepaalde hergebruiksnormen die uitgaan van functiegerichte blootstellingsroutes
en van 50 % normopvulling. Een overschrijding van humane risicogrenswaarden is ten alle tijden onwenselijk.

Ì_De allocatiefactor geeft aan welk deel van een gezondheidskundige grenswaarde (dosis) wordt toegekend aan de blootstelling

vanuit (in dit geval) bodem. Een bodemrisicogrens op basis van 100 % allocatie betekent dus dat het bodemgehalte
overeenkomt met een berekende blootstelling ter hoogte van de volledige gezondheidskundige grenswaarde. Wanneer met

een alfocatiefactor lager dan 100 % wordt gerekend, wordt dit gedaan om rekening te houden met blootstelling uit andere

bronnen dan bodem alleen.
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Indien het bodemonderzoek een gehalte heeft gemeten die de risicogrenswaarde overschrijdt, Sec: als de in

hetOmgevingsplan vastgelegde waarden worden overschreden, mag geen bouwvergunning worden
verleend voor het bouwen van een bodemgevoelig gebouw, zonder dat (in hetOmgevingsplan

voorgeschreven) sanerende of andere beschermende maatregelen worden genomen.

2.5 Omgevingswaarden

Gemeenten zijn verantwoordelijk voor het integreren van gebruiksfuncties en bijbehorende

omgevingswaarden in hun Omgevingsplan. Bij een functiewijziging van landbouwgrond naar woongebied
moeten zij beoordelen of de bodemkwaliteit hiervoor geschikt is. De Omgevingswet stelt hier geen

algemene regels voor. Gemeenten moeten in hun omgevingsplan aan gebieden functies toewijzen, inclusief
de bijbehorende omgevingswaarden, vrijstellingen of specifieke regels per ocatie.

Indien uit het bodemonderzoek blijkt dat bepaalde stoffen te hoog voorkomen, kan het bevoegd gezag
besluiten om de afgeleide risicogrenswaarden te verankeren in omgevingswaarden. Hiermee gaat het

bevoegd gezag proactief monitoren en acteren op het voorkomen van bepaalde stoffen die mogelijk te

hoog aanwezig zijn in het milieu.

Een omgevingswaarde is een instrument waarmee overheden de beleidsdoelen (veelal afkomstig uit de

omgevingsvisie) kunnen realiseren. Hiermee kunnen de gemeente, provincie of het Rijk de gewenste
kwaliteit van de fysieke leefomgeving vastleggen. Een belangrijke voorwaarden voor omgevingswaarden is

dat deze objectief en meetbaar moet zijn. Voor een aantal onderdelen heeft het Rijk reeds

omgevingswaarden vastgesteld (waaronder grond- en oppervlaktewater). Voor de vaste bodem is dit niet

gedaan en staat het de gemeenten vrij om deze zelf af te leiden. De gemeente dient de omgevingswaarden
op te nemen in het omgevingsplan.

In artikel 2.9, tweede lid, van de Omgevingswet staat dat een omgevingswaarde voor de fysieke
leefomgeving of een onderdeel daarvan de volgende aspecten bepaalt:
- de gewenste staat of kwaliteit op een specifiek moment en plaats;
- de toegestane belasting door activiteiten;
- de toegestane concentratie of depositie van stoffen.
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MAATREGELEN

Om eventuele maatregelen vast te stellen dienen de resultaten uit het bodemonderzoek te worden getoetst
aan de toekomstige functie. Hierbij dient te worden vastgesteld of de gemeten gehalten voldoen aan de

vastgestelde achtergrondwaarden en, indien deze niet zijn vastgesteld, dat er geen risicogrenswaarden
worden overschreden. De relevante gebruiksfuncties zijn:

wonen met tuin;

plaatsen waar kinderen spelen;
- moes- en volkstuinen;
-drinkwaterwingebieden.

De achtergrondwaarden of lokale maximale waarden zijn bij voorkeur vastgesteld als omgevingswaarden (zie
paragraaf 2.5).

Mochten de omgevingswaarden worden overschreden en de concentratie aan stoffen niet overeenkomstig
zijn aan de wenselijke concentratie voor de betreffende gebruiksfunctie, dan zijn maatregelen aan de orde.

Hierbij valt te denken aan de volgende stappen:
-gebruiksbeperkingen;
- braak laten liggen (afbraak verder stimuleren);
- afdekken met leeflaag/afdeklaag; (conform BAL par 4.121);

ontgraven (conform BAL par 4.121).
Elk van deze maatregelen kan afzonderlijk worden toegepast, maar vaak is een combinatie van maatregelen

nodig om de meest effectieve aanpak te realiseren, afhankelijk van de aard van de verontreiniging en de

gebruiksfunctie van het terrein. De maatregelen en het beoogde effect, voor zover niet opgenomen in het

BAL, dienen via een maatwerkvoorschrift te worden vastgelegd. Een maatregel diewordt voorgesteld of

opgelegd moet altijd het effect tot gevolg hebben dat er geen sprake meer is van humane risico's. Eventuele

gebruiksbeperkingen worden opgenomen in het Omgevingsplan en het Digitaal Stelsel Omgevingswet
(DSO).

In uitzonderlijke gevallen kan sprake zijn van een overtreding van de algemene of specifieke zorgplicht
volgens de artikelen 1.6 en 1.7OW of, wanneer overgangsrecht van toepassing is, volgens artikel 13 Wbb.

OW). Voor dergelijke gevallen gelden herstelplicht naar alle redelijkheid, voor zover dat van de overtreder

verlangd kan worden. De aanleidingen hiervoor zijn in paragraaf 2.3 benoemd en in bijlage Il wordt hierop
nader ingegaan.

3.1 Gebruiksbeperkingen

Gebruiksbeperkingen zijn maatregelen waarbij het gebruik van de betreffende locatiewordt aangepast om

blootstelling aan de verontreinigde bodem te minimaliseren. Dit kan betekenen dat bepaalde activiteiten of
functies niet zijn toegestaan, beperkt worden of worden afgeraden. Voorbeelden van gebruiksbeperkingen
kunnen zijn:

afraden van het verbouwen van eetbare gewassen om te voorkomen dat pesticiden via de voedselketen
worden opgenomen. Dit is met name een factor wanneer de grond in het verleden in gebruik was

genomen voor sierteelt;
- beperkingen op het gebruik van grondwater voor drink- of irrigatiedoeleinden;
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- specifieke zones instellen waar bepaalde menselijke activiteiten niet zijn toegestaan, zoals

kinderspeelplaatsen ofmoestuinen

Nadelen

Dit kan de waarde van het land beïnvloeden en kan beperkingen opleggen aan de eigenaren of gebruikers
van het terrein.

3.2 Braak laten liggen (natuurlijk afbraak)

Het braak laten liggen van de verontreinigde grond is een methode waarbij de locatie gedurende een

bepaalde periode niet wordt gebruikt om natuurlijke afbraakprocessen van de gewasbeschermingsmiddelen
te stimuleren. Dit kan worden gecombineerd met technieken om deze afbraak te versnellen, zoals het
beluchten van de bodem of het toevoegen van bepaalde bacteriën die de afbraak van pesticiden bevorderen.

Maatregelen die mogelijk aan de orde kunnen zijn:
-het vaststellen van een periode en duur van braakligging;
- het stimuleren van natuurlijke afbraak door bodembewerking of toevoeging van organisch materiaal;

het stimuleren van microbiële activiteit die specifieke stoffen kan afbreken;

-monitoring na afloop om te bepalen of afbraak inderdaad heeft plaatsgevonden. Mocht blijken dat deze
afbraak niet of onvoldoende heeft plaatsgevonden is het belangrijk om contact op te nemen met het be-

voegd gezag om vervolgstappen (mogelijk andere maatregelen) te bespreken.

Nadelen

Dit proces kan lange tijd in beslag nemen, afhankelijk van de aard en concentratie van de stof. Het land is

gedurende deze periode niet bruikbaar voor andere doeleinden. Onbekendheid met het afbraakproces
maakt ook onderzoek naar afbraakproducten en de achtergrondwaarden (risicogrenzen) van die stoffen

nodig.

3.3 Afdekken

Afdekken is een van de standaard saneringsmaatregelen onder de Omgevingswet (BAL par 4.121). Bij deze

maatregel wordt een laag schone grond (leeflaag) over de verontreinigde bodem aangebracht om contact

met de verontreinigde bodem te voorkomen. Dit is een veelgebruikte methode om direct contact van
mensen, dieren en planten met verontreinigde grond te vermijden en daarmee de blootstelling aan

schadelijke stoffen te minimaliseren. Stappen die komen kijken bij deze maatregel:
-aanbrengen van duurzaam aaneengesloten verhardingslaag of een leeflaag van schone grond met een

minimale dikte van 1 meter. Mocht er geen ruimte zijn voor het toepassen van 1 meter leeflaag, dan
kan deze ingreep mogelijk worden gecombineerd met bijvoorbeeld (gedeeltelijke) ontgraving;
eventueel gecombineerd met het plaatsen van een fysieke barrière, zoals een worteldoek, om opwaartse
migratie van gewasbeschermingsmiddelen te voorkomen.

Nadelen

Hoewel deze maatregel effectief is op korte termijn, biedt het geen of gedeeltelijke oplossing voor de bron
van de verontreiniging en kunnen de gewasbeschermingsmiddelen nog steeds in het grondwater
terechtkomen.

Bij grote landbouwgebieden is veel grondverzet nodig, waardoor betwijfeld moet worden of sprake is van
een milieu-effectieve maatregel. Bij gedeeltelijke ontgraving komt veel met gewasbeschermingsmiddelen

verontreinigde grond vrij waarvoor een milieuhygiënisch verantwoorde en kosteneffectieve verwerking moet
worden gevonden. Bovendien is het de vraag of ophogen van een groot terrein wel wenselijk is (aanpassen
maaiveld).

Bij laaggelegen gebieden, die, voor de functiewijziging toch al opgehoogde moeten worden, kan dit een

(deel)maatregel zijn.
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34 Ontgraven

Ontgraven houdt in dat de verontreinigde grond fysiek wordt verwijderd van de locatie, Dit is ook een

standaard aanpak volgens het BAL par 4.121. Dit is een directe aanpak om de verontreiniging weg te nemen
en de risico's volledig te elimineren. De afgegraven grond moet vervolgens op een veilige en verantwoorde
manier worden verwerkt, bijvoorbeeld door deze te reinigen of te storten op een daarvoor bestemde locatie

De grond is mogelijk wel geschikt op agrarische percelen. Bij het zoeken naar een mogelijke
toepassingslocatie is het belangrijk te beseffen dat de aanwezige gewasbeschermingsmiddelen een

ecologische impact hebben en de kans groot is dat het voedselweb verstoort. De grond is daardoor mogelijk
ook niet geschikt in gebieden waar men de biodiversiteit wil bevorderen.

De volgende stappen kunnen worden genomen:
- ontgraving van alle grond met gehalten boven de achtergrondwaarde of Lokale Maximale Waarde;
- afvoer van de verontreinigde grond naar beoogde toepassingslocaties of een erkende

verwerkingslocatie;
- aanvulling van de ontgraven locatie met schone grond.

In afwijking op het BAL kan ook gedacht worden aan:
- selectieve ontgraving van de meest verontreinigde bodemlagen. Hiervoor is het noodzakelijk om

zorgvuldig de kern en omvang van de verontreiniging in beeld te hebben doormiddel van nader
bodemonderzoek. Dit betreft een zogenaamde maatwerk aanpak.

Nadelen

Ontgraving kan kostbaar zijn en logistieke uitdagingen met zich meebrengen, vooral als de verontreiniging
over een groot gebied is verspreid. Bovendien moet zorg worden gedragen voor de juiste verwerking van de

afgegraven grond.

3.5 Overige maatregelen

Aanvullend op beschreven maatregelen in paragrafen 3.1 t/m 3.4, kan ook worden gedacht aan andere

maatregelen die technisch meer complex zijn, zoals:
-_in-situ bioremediatie;
-in-situ chemische oxidatie;
- thermische desorptie;
-soil washing.

Dit zijn echter technieken die afhankelijk zijn van vele externe factoren en die grondig vooronderzoek

vereisen. Het bezien van dergelijke technieken komt in beeld als andere aanpakken niet gewenst zijn. Dit kan

zijn vanuit technische haalbaarheid, maatschappelijke factoren of economisch perspectief,

3.6 Grondwater

Als het grondwater in een gebied verontreinigd is, kunnen zuiveringsmaatregelen nodig zijn. De meest

gebruikte methode is 'pump-and-treat', waarbij verontreinigd grondwater wordt opgepompt, gezuiverd en

eventueel teruggeplaatst. Mogelijke zuiveringstechnieken zijn actieve koolfiltratie, chemische oxidatie,

permeabele reactieve barrières of fysische scheiding. Voor deze saneringsmethoden is een goed doordacht

saneringsplan nodig waarin de haalbaarheid wordt onderzocht. Het is ten alle tijden noodzakelijk een

gespecialiseerd bureau in te schakelen om mogelijkheden nader te onderzoeken.
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TENSLOTTE

4.1 Algemeen

Het Handelingskader in dit document, ondersteund door bijlagen, biedt een eerste richtlijn voor de aanpak
van bodemonderzoek met betrekking tot niet-genormeerde gewasbeschermingsmiddelen. Het dient als

leidraad om ervaring op te doen met het onderzoeken van deze stoffen en hun mogelijke negatieve
gevolgen voor mens en de bodem. Belangrijke vragen hierbij zijn: welke concentraties van potentieel

gevaarlijke stoffen zijn aanwezig in het milieu door het gebruik van niet-genormeerde
gewasbeschermingsmiddelen? En welke risico's brengen deze concentraties met zich mee voor mens en

milieu?

42 Achtergrond en Doelstellingen

De problematiek van niet-genormeerde gewasbeschermingsmiddelen is relatief nieuw. Er is nog veel

onbekend over de aanwezigheid en concentraties van deze stoffen in het milieu en hun potentiële impact.

Belangrijke aandachtspunten bij de verdere ontwikkeling van het Handelingskader vormen de effecten van
combinaties van stoffen en het stofgedrag in het milieu met haar afbraakproducten. Dit Handelingskader is

opgesteld om een eerste gestructureerde aanpak te bieden voor het onderzoeken van deze stoffen. Het richt
zich voornamelijk op het voorkomen van mogelijke negatieve gevolgen voor mens en milieu.

De belangrijkste doelstellingen zijn:
- het identificeren van de aanwezigheid en concentraties van niet-genormeerde

gewasbeschermingsmiddelen in de bodem;
- het beoordelen van de risico's die deze concentraties kunnen opleveren voor mens en milieu;
- het ontwikkelen van richtlijnen en protocollen voor toekomstig onderzoek en monitoring.

4.3 Gebruik als Groeidocument

Dit Handelingskader moetworden beschouwd als een groeidocument. Nieuwe inzichten en

onderzoeksresultaten zullen leiden tot aanpassingen en verfijningen van de richtlijnen. Het is een levend
document dat voortdurend geëvalueerd en bijgewerkt moet worden om relevant en effectief te blijven. Dit

betekent dat onderzoekers, beleidsmakers en andere betrokkenen regelmatig overleg moeten plegen om de
laatste ontwikkelingen en bevindingen te bespreken en te integreren.

4A Bescherming van Mens en Milieu

Het primaire doel van dit Handelingskader is de bescherming van mens en milieu. Het heeft niet als primaire
doel om verantwoordelijken aan te wijzen of juridische procedures te starten. Dit neemt echter niet weg dat

agrariërs en andere gebruikers van gewasbeschermingsmiddelen zorgvuldig moeten omgaan met het

gebruik van synthetische stoffen, zoals gewasbeschermingsmiddelen. Het is van groot belang dat zij zich
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bewust zijn van de mogelijke gevolgen van hun handelen en dat zij gestelde gebruiksvoorschriften

nauwgezet volgen.

4,5 Rol van de Rijksoverheid en het RIVM

Het gebruik en de omgang met niet-genormeerde gewasbeschermingsmiddelen in de bodem is een

complex thema dat idealiter door de rijksoverheid moet worden aangepakt. Het Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu (RIVM) is onlangs een studie gestart om te onderzoeken hoe er in het algemeen
met niet-genormeerde stoffen moet worden omgegaan. Deze studie zal waardevolle inzichten bieden die

gaan bijdragen aan de verdere ontwikkeling van het Handelingskader. Het is sterk aan te raden de

ontwikkelingen rondom deze studie nauwlettend te volgen.

4,6 Aanbevelingen en Toekomstige Acties

Ten aanzien van discussie en aanbevelingen wordt verwezen naar bijlage IV.
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LIJST MET AFKORTINGEN

BAL: Besluit Activiteiten Leefomgeving
- Ctgb: College voor Toelating van Gewasbeschermingsmiddelen en Biociden
-ECHA: European Chemicals Agency
- EFSA: European Food Safety Authority

MBA: Milieubelastende Activiteit
-MTRhumaan: Maximaal Toelaatbaar Risico
-NEN: Nederlandse Norm

-NVWA: Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit
- SPRINT: Sustainable Plant Protection In Transition
-TDI: Totale Dagelijkse Inname

TCA: Toelaatbare Concentraties-

-ZZS: Zeer Zorgwekkende Stoffen
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INLEIDING

Om het milieuhygiënisch bodemonderzoek op adequate wijze in te richten en logische en transparante
conclusies te kunnen trekken op basis van de resultaten van het onderzoek is beter begrip van niet

genormeerde gewasbeschermingsmiddelen en de werkbare stoffen hierin noodzakelijk. Deze kennis is
verzameld doormiddel van een analyse van wetenschappelijke literatuur over verschillende vormen van

(schadelijke) gewasbeschermingsmiddelen die al dan niet op grote schaal zijn/worden toegepast. Deze

literatuurstudie beoogt inzicht te bieden in de diverse facetten van gewasbeschermingsmiddelen, met het
oog op zowel hun impact als de regelgevingscontext, en zal daarmee dienen als waardevolle bron voor

verdere beleidsvorming en nader onderzoek. Hoofdstuk 3 bevat vervolgens een analyse van de database van
het Ctgb om aan de hand van internationaal onderzoek tot een lijst te komen met stoffen die potentieel in

aanmerking komen om te analyseren bij bodemonderzoek. Deze stoffen zijn vervolgens nader beschreven

met een focus op hun gedrag in het milieu (hoofdstuk 4).

De volgende onderwerpen krijgen aandacht bij voorliggend achtergronddocument:
- classificatie van gewasbeschermingsmiddelen: Een overzicht van diverse gewasbeschermingsmiddelen,

waaronder insecticiden, herbiciden, fungiciden, en andere chemische stoffen die in de landbouw worden

toegepast. Hierbij worden specifiek niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen geïdentificeerd die

recentelijk zijn geïntroduceerd of waarvan het gebruik in opkomst is;

gevolgen voor mens en milieu: Een analyse van de gezondheidseffecten van blootstelling aan

gewasbeschermingsmiddelen voor zowel mens als dier. Daarnaast wordt gekeken naar ecologische
consequenties, zoals biodiversiteitsverlies en verstoring van ecosystemen. Centraal staat de vraag naar

de gevolgen van overdosering van potentieel schadelijke stoffen en de wijze waarop mens en dier de
stof tot zich kunnen krijgen (blootstellingspaden);

-stofgedrag en persistentie: Een studie naar het gedrag van gewasbeschermingsmiddelen in de bodem,
water en lucht. Hierbij wordt specifiek gekeken naar de persistentie van deze stoffen en hun accumulatie

in verschillende milieucompartimenten.

Leeswijzer
- hoofdstuk 2 biedt op basis van een literatuurstudie inzicht in de verschillende typen

gewasbeschermingsmiddelen, hun voorkomen, de wijze waarop ze in het milieu terechtkomen en zich

verspreiden, en de potentiële risico's voor mens en milieu;
hoofdstuk 3 prioriteert gewasbeschermingsmiddelen op basis van deze risico's, met een analyse van

toegestane middelen uit de Ctgb-databank;
hoofdstuk 4 geeft een nadere analyse van de 20 stoffen die op grond van humaan risico als potentieel
relevant voor bodemonderzoek worden beschouwd.
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LITERATUUR

2.1 Soorten gewasbeschermingsmiddelen

Categorieën
Gewasbeschermingsmiddelen vormen een grote en diverse groep verbindingen die zijn ontworpen om

ongewenste organismen te controleren (bijvoorbeeld insecten, schimmels, bacteriën, onkruid), plantengroei
te reguleren of plantenproducten te behouden. HetCtgb verdeeld de gewasbeschermingsmiddelen onder

de volgende twee categorieën:
-chemische gewasbeschermingsmiddelen die synthetische werkzame stoffen bevatten, evenals co-

formulanten, synergisten en beschermstoffen; en
-niet-chemische gewasbeschermingsmiddelen van biologische (zoals micro- en macro-organismen of

plantenextracten) of minerale (zoals koper) oorsprong.

Gewasbeschermingsmiddelen kunnen synthetisch of natuurlijk zijn en worden vaak toegepast door boeren
en tuinders om de opbrengst en kwaliteit van gewassen te verbeteren door schadelijke organismen te

beheersen. Niet-chemische gewasbeschermingsmiddelen zijn doorgaans toegestaan in de biologische
landbouw.

Gewasbeschermingsmiddelen zijn chemische stoffen of biologische agentia die worden gebruikt om

gewassen te beschermen tegen plagen, ziekten, onkruiden en andere schadelijke organismen die de groei en

opbrengst van gewassen kunnen belemmeren. Deze middelen kunnen verschillende vormen aannemen:
1 insecticiden: Stoffen die worden gebruikt om insectenplagen te doden of te beheersen, zoals uizen,

kevers, rupsen, en muggen;
2 fungiciden: Chemische stoffen die worden gebruikt om schimmelinfecties te voorkomen of te

behandelen, zoals meeldauw, roest, en grauwe schimmel.

3 herbiciden: Middelen die worden gebruikt om onkruid te doden of te beheersen, waardoor de
concurrentie met gewassen wordt verminderd;

4 rodenticiden: Stoffen die worden gebruikt om knaagdieren zoals muizen en ratten te bestrijden, die
schade aan gewassen kunnen veroorzaken;

5 rmollusciciden: Middelen die worden gebruikt om slakken en slakkenplagen te bestrijden, vooral in

gewassen die gevoelig zijn voor slakkenschade;
6 acariciden: Middelen die worden gebruikt om mijten te bestrijden, zoals spintmijten en teken.
7 Middelen die worden gebruikt om nematodenplagen te bestrijden, zoals aaltjes die

plantenwortels beschadigen;
8 Stoffen die worden gebruikt om bacteriële infecties in gewassen te voorkomen of te

behandelen;
9 viruciden: Middelen die worden gebruikt om virale ziekten bij planten te voorkomen of te behandelen;
10 algaeciden: Stoffen die worden gebruikt om algen te doden of hun groei te remmen, vooral in

waterbassins of irrigatiesystemen;
11 fytoregulatoren: Middelen die de groei, ontwikkeling en fysiologische processen van planten

beïnvloeden, zoals groeiregulatoren en rijpingsversnellers;
12 lokstoffen en lokmiddelen: Gebruikt voor het monitoren, aantrekken of wegvangen van plagen door

middel van geur- of voedselbronnen;
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13 defolianten: Middelen die worden gebruikt om bladeren van planten te laten vallen, vaak gebruikt in de

landbouw om de oogst te vergemakkelijken.

2.2 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen

Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) heeft uitgezocht hoe het gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen en de werkzame stoffen in de periode van 2012 tot 2020 is veranderd (CBS,
2022). Het totale gebruik van gewasbeschermingsmiddelen, uitgedrukt in massa werkzame stof, is licht

gedaald (afbeelding 2.1). Hierbij dient te worden opgemerkt dat het gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen verschilt per jaar, afhankelijk van klimatologische omstandigheden. Ondanks
de daling is de ordegrootte van het gebruik al vele jaren stabiel sinds de jaren '90 van de vorige eeuw. Voor

aanvang van die periode heeft een verbod op zogeheten grondontsmettingsmiddelen er wel toe geleid dat
een significante daling in het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen heeft plaatsgevonden. Deze
informatie is niet zichtbaar in onderstaande afbeelding.

Afbeelding 2.1 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in landbouw per toepassingsgroep (bron: CBS, 2022)

Gebruik gewasbeschermingsmiddelen in landbouw per toepassingsgroep

Schimmel- en bacteriënbestrijding

Onkruidbestrijding en loofdoding
2012

| Iinsecten- en mijtenbestrijding

Plantengroeiregulatie/kiemremming

Andere gewasbeschermingsmiddelen

2016
|

2020
|

o 1060 2000 3000 4000 5000 6000

duizend kgwerkzame stof
CBS/novee

Bron: CBS www.cho.nl/nlos6ooq

Afbeeldingen 2.2 - 2.5 laten de meest gebruikte werkzame stoffen zien. In de onkruidbestrijding zijn
prosulfocarb, metamitron, metobromuron, aclonifen en fenmedifam de laatste jaren toegenomen (afbeel-

ding 2.2). Tegen schimmels en bacteriën worden de grootste hoeveelheden gewasbeschermingsmiddelen
ingezet, met mancozeb als voornaamste werkzame stof (afbeelding 2.3).

Daarnaast worden Captan en Propamocarb nog altijd veelvuldig ingezet, hoewel in de laatstgenoemde een

significante daling is waargenomen. In de insecten- en mijtenbestrijding gaat het voornamelijk om oxamyl,
thiacloprid, spinosad, spirotetramat, vetzuren met kaliumzouten en de overige stoffen (afbeelding 2.4). Wel
moet benadrukt worden dat paraffineolie niet weergegeven is in afbeelding 2.4, ondanks dat het de meest

gebruikte werkzame stof is in gewasbeschermingsmiddelen tegen insecten en mijten. In 2020 was het

gebruiksvolume van deze stof 1,2 miljoen kg. In de groep met overige gewasbeschermingsmiddelen neemt
het gebruik van maleine hydrazide sterk toe.Van alle werkzame stoffen is mancozeb de meest gebruikte stof
mett jaarlijks ongeveer 1.300.000 kg.
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Afbeelding 2.2 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in landbouw tegen onkruiden (bron: CBS, 2022)
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Afbeelding 2.3 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in landbouw tegen schimmels en bacteriën (bron: CBS, 2022)
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Afbeelding 2.4 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in landbouw tegen insecten en mijten (bron: CBS, 2022)

Oxamyl

Thiacloprid

Spinosad

Spirotetramat

Vetzuren, kaliumzouten

Flonicamid

Bacillus thuringiensis subsp. aizawai

Acetamiprid

Esfenvaleraat

Maltodextrine

Pirimicarb

Ethoprofos

Lambda-cyhalothrin

Imidacloprid

Methiocarb

Overige stoffen

o 10 20 30 40 50 6o

duizend kg werkzame stof
2012 De figuur ís exclusief paraffine olie',

í 2016
het meestgebruikte gewasbeschermingsmiddel
tegen insecten en mijten

EN zozo
CBS/novaa

Bron: CBS www.do.nl/nlos6oog

Afbeelding 2.5 Gebruik van overige gewasbeschermingsmiddelen in landbouw (bron: CBS, 2022)
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Mondiale trends
Brede mondiale trends beïnvloeden het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en het bijbehorende
risico ervan. Klimaatverandering verandert de verspreiding van plagen en kan leiden tot een toename van
het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. Tegelijkertijd vermindert het gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen de natuurlijke plaagbestrijding en moedigt het organismen aan om resistent
te worden tegen gewasbeschermingsmiddelen, wat leidt tot een vicieuze cirkel van toenemend gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen (EFSA et al, 2020; Bonato et al., 2023).
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2.3 Verspreiding in het milieu

Gewasbeschermingsmiddelen zijn bedoeld om toegepast te worden op agrarische percelen. Echter blijkt uit
de literatuur dat residuen niet alleen daar terug worden gevonden, maar ook op andere plekken in het

milieu.

Gewasbeschermingsmiddelen en hun afbraak producten zijn gedetecteerd in een breed scala aan

milieucompartimenten, waaronder oppervlakte- en grondwater, de vaste bodem en ucht.|

Gewasbeschermingsresiduen worden teruggevonden op onverwachte plaatsen. In 2019 zijn in Duitsland op
49 plaatsen monsters genomen van de buitenlucht en geanalyseerd op ruim 500 stoffen. In het

nationaalpark Beierse woud en boven op de hoogste bergtop in het nationaalpark Harz zijn werkzame

stoffen gevonden van gewasbeschermingsmiddelen, onder andere glyfosaat (Kruse-Plass et al, 2021).
Ze worden zelfs aangetroffen in afgelegen gebieden zoals het Arctisch gebied. De gedetecteerde
gewasbeschermingsmiddelen omvatten zowel in het verleden veelvuldig toegepaste oudere

gewasbeschermingsmiddelen (bijvoorbeeld organochloorverbindingen), die al tientallen jaren niet zijn
toegestaan in veel landen, als actueel gebruikte gewasbeschermingsmiddelen.

De wijze waarop een gewasbeschermingsmiddel wordt toegepast bepaald voor een belangrijk deel de mate

van voorkomen en verspreiding ín en naar verschillende milieucompartimenten. De initiële verspreiding
wordt bepaald door de toepassingsmethode, de hoeveelheid, timing, frequentie en plaatsing.
Weersomstandigheden tijdens de toepassing beïnvloeden ook de verspreiding. Factoren zoals het

landschap (topografie), het type en de dichtheid van vegetatie, bodemomstandigheden en de nabijheid van

waterlichamen zijn ook belangrijk. Samen bepalen deze factoren hoeveel stoffen uit een

gewasbeschermingsmiddel worden verspreid in de lucht, bodem, water, planten en dieren.

Na verloop van tijd kan het gewasbeschermingsmiddel afbreken, verdunnen en/of verplaatsen binnen en

buiten de toepassingslocatie. Via het grondwater, oppervlaktewater en de atmosfeer kunnen

gewasbeschermingsmiddelen zich in verschillende milieucompartimenten bewegen (afbeelding 2.6). De

neiging van bepaalde stoffen om zich in het milieu te verplaatsen, is afhankelijk van de fysische, chemische

en biologische processen. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen zich hechten (adsorberen) aan

bodemdeeltjes, vegetatie of andere oppervlakken. De sterkte van de adsorptie bepaalt vaak de

beschikbaarheid van een gewasbeschermingsmiddel voor transport.
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Afbeelding 2.6 Verspreidingsmechanismen van gewasbeschermingsmiddelen in het milieu
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De overdracht van gewasbeschermingsmiddelen van water, bodem of plantoppervlakken naar de lucht staat
bekend als vervluchtiging. Dit treedt opwanneer de residuen van gewasbeschermingsmiddelen op het

oppervlak veranderen van een vaste of vloeibare vorm naar gasvorm.

De dampen van gewasbeschermingsmiddelen verspreiden zich over een zeer korte afstand en worden

vervolgens met de luchtstroom meegevoerd. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen ook in de lucht
terechtkomen in de vorm van deeltjes, geabsorbeerd op stof, of als druppels of aerosolen tijdens de

toepassing. Een belangrijke verspreidingsroute van gewasbeschermingsmiddelen is drift. Drift is het

ongewenst verwaaien van gewasbeschermingsmiddelen tijdens het spuiten, waardoor deze middelen buiten
het beoogde doelgebied terechtkomen en zo andere planten, water of bodem kunnen verontreinigen.
Andere belangrijke eigenschappen van gewasbeschermingsmiddelen die van invloed zijn op hun

verplaatsing, zijn onder meer oplosbaarheid in water, neiging tot adsorptie in bodem en opname door

planten.

De oplosbaarheid in water en adsorptie aan de bodem zijn belangrijk om het gedrag van een

gewasbeschermingsmiddel te bepalen om door het bodemprofiel te bewegen met infiltrerend water, en
over het bodemoppervlak via afspoeling. De meeste gewasbeschermingsmiddelen met een lage

oplosbaarheid in water hebben ook de neiging om sterk aan de bodem te hechten, maar er zijn
uitzonderingen. Hoe sterker een gewasbeschermingsmiddel aan de bodem hecht, hoe lager de neiging om
met infiltrerend water mee te bewegen. Bodemeigenschappen zijn ook belangrijk, aangezien elke bodem

een karakteristiek vermogen heeft om gewasbeschermingsmiddelen te adsorberen. Bodems met veel klei en

organisch materiaal absorberen gewasbeschermingsmiddelen beter dan zanderige bodems met weinig

organisch materiaal.
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Bodemstructuur is ook belangrijk, omdat dit de infiltratiesnelheid bepaalt. Snel infiltrerend water kan

gewasbeschermingsmiddelen aan het oppervlak dieper in de bodem verplaatsen omdat ze minder tijd
hebben om te adsorberen. Bodems die gewasbeschermingsmiddelen zwak adsorberen en een snelle

infiltratiesnelheid hebben, zijn gevoeliger voor verontreiniging van het grondwater dan bodems die

gewasbeschermingsmiddelen sterk adsorberen en een langzame infiltratiesnelheid hebben. Bodemadsorptie
en infiltratiesnelheid bepalen ook het verlies van gewasbeschermingsmiddelen bij afspoeling. Bodems met

een langzame infiltratiesnelheid zijn vatbaarder voor afspoeling, omdat er meer water op het oppervlak blijft
staan. Om het potentieel voor beweging van gewasbeschermingsmiddelen naar grondwater of bij afspoeling
te begrijpen, moeten stofeigenschappen, toepassingsfactoren, bodem- en terreincondities worden

geëvalueerd, Regenval, irrigatiepraktijken en evapotranspiratie zijn ook van invloed zijn op het potentieel
voor beweging van gewasbeschermingsmiddelen in water.

Verspreiding kan via de lucht door verwaaiing van de spuitnevel (drift) tijdens de toepassing of door

verdamping tijdens en na de behandeling. Vervolgens kunnen bodem- of stofdeeltjes die verontreinigd zijn
met gewasbeschermingsmiddelen met de wind opvliegen vanaf het land. Bij kassen kan de damp tijdens en
na de behandeling via de ventilatie in de buitenlucht komen.

De fractie die in de lucht terechtkomt kan sterk variëren, maar is gemiddeld ongeveer 10 procent van de

toegediende hoeveelheid. De variatie hangt onder andere af van de toepassingsmethode (RIVM, 2012). Deze

emissie is veel groter dan die naar het grond- en het oppervlaktewater.

Naarmate de afstand tot de bron toeneemt, neemt vaak de concentratie van het gewasbeschermingsmiddel
af (Gezondheidsraad, 2014), onder andere door verdunning, maar ook door adsorptie aan bodemdeeltjes.
De meeste stoffen worden in de lucht snel afgebroken met een halfwaardetijd van minder dan twee dagen.
Dit betekent echter niet dat verdunning en afbraak altijd leiden tot lage concentraties in de lucht in de buurt
van een behandeld perceel. Verdunning heeft weinig effect op korte afstand van de bron en afbraak kost

tijd. Vooral onder stabiele weersomstandigheden is er beperkte verdunning en kunnen de concentraties
rond een behandeld perceel (tijdelijk) sterk toenemen.

Het oppervlaktewater kan vervuild raken doordat gewasbeschermingsmiddelen afspoelen van gewassen,
bodems en harde oppervlakken door neerslag. In de Bestrijdingsmiddelen Atlas zijn de concentraties van

stoffen in oppervlakte water en eventuele normoverschrijdingen te zien (Atlas Bestrijdingsmiddelen in

Oppervlaktewater, z.d.). Het is een interactieve kaart die teruggaat tot 1997 met meetpunten van

oppervlaktewater in heel Nederland. In navolging is er ook een Grondwater Atlas gelanceerd (Groundwater
Atlas For Pesticides in The Netherlands, 2017). Het brengt in beeld welke gewasbeschermingsmiddelen en

afbraakproducten waar in het grondwater worden aangetroffen, als ook in welke concentraties. De

meetgegevens beslaan de periode van 1990 tot nu. Door het uitspoelen naar het grondwater komen

gewasbeschermingsmiddelen niet alleen boven in de bodem voor. In Duitsland bijvoorbeeld, zijn
glyfosaatresiduen gevonden op een diepte van 4,8 meter onder maaiveld (Tauchnitz et al, 2020).

Silva et al. (2023) hebben in het kader van het SPRINT project 625 monsters geanalyseerd op 209 residuen.

Daarvan gaat het om 164 werkzame stoffen, 44 afbraakproducten en de synergist piperonylbutoxide. De
monsters waren genomen in het groeiseizoen van 2021 van de bodem, gewassen, buitenlucht, huisstof,

oppervlakte water en sediment in 10 Europese landen. In bijna alle monsters die in Nederland zijn genomen,
zijn mengsels van residuen gevonden. Huisstof in boerenhuizen is hierbij het meest opvallend, met meer dan
144 residuen. Vaak werden er meer dan 100 stoffen in huisstofmonsters worden teruggevonden. Ongeveer
driekwart van de gevonden stoffen is toegelaten op de markt, en een kwart is verboden. Daarnaast vonden
ze lagere verontreiniging met gewasbeschermingsmiddelen in biologische percelen dan conventionele

percelen.

Een studie op basis van gegevens uit de LUCAS 2015-enquête toonde aan dat 83 % van de bodemmonsters

één of meer residuen van gewasbeschermingsmiddelen bevatten, terwijl 58 % mengsels van twee of meer
gewasbeschermingsmiddelen bevatten (Orgiazzi et al, 2022). Het meest voorkomende gedetecteerde

mengsel was het herbicide glyfosaat en zijn afbraakproduct aminomethylfosfonzuur (AMPA), wat 25 %

vertegenwoordigde van alle gewasbeschermingsmiddelencombinaties in de bodem (Silva et al, 2019).
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In een afzonderlijke studie in drie EU-landen werd vastgesteld dat bodems van biologische boerderijen

significant minder residuen bevatten dan die van conventionele boerderijen (Geissen et al, 2021).

Verschil tussen gesloten en open teelt
In gesloten teelten, zoals kassen, is de omgeving beter beheersbaar en gecontroleerd. Dit beperkt de

verspreiding van gewasbeschermingsmiddelen aanzienlijk, omdat de middelen binnen een afgesloten ruimte
worden toegepast. Hierdoor is er minder kans op drift naar omliggende gebieden en waterlichamen, en
kunnen de middelen effectiever en efficiënter worden gebruikt met minder impact op het milieu buiten de

teeltomgeving. Open teelten hebben een grotere kans op ongecontroleerde verspreiding van

gewasbeschermingsmiddelen door omgevingsfactoren.

24 Afbraak

De verblijfsduur van een gewasbeschermingsmiddel in het milieu hangt af van hoe goed het bestand is

tegen afbraak. Alle gewasbeschermingsmiddelen reageren in het milieu en vormen nieuwe stoffen

(afbraakproducten); het is de snelheid waarmee ze reageren en de afbraakproducten die een bepalende
factor spelen bij afbraak. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen op vele manieren reageren, maar meestal

reageren ze met zuurstof (oxidatie) ofwater (hydrolyse). Bovendien zijn alle gewasbeschermingsmiddelen
onderhevig aan af- braak in aanwezigheid van zonlicht. In bodems en sedimenten zijn micro-organismen
(bacteriën, schimmels, enz.) voornamelijk verantwoordelijk voor de afbraak van

gewasbeschermingsmiddelen. Sommige gewasbeschermingsmiddelen kunnen plantenwortels of bladeren
binnendringen en afbreken via plantenmetabolisme. Gewasbeschermingsmiddelen die rechtstreeks op
dieren worden aangebracht, worden ook opgenomen en gemetaboliseerd.

De snelheid waarmee gewasbeschermingsmiddelen afbreken, hangt af van hun reactievermogen in elk

medium (lucht, bodem, water, planten, dieren) en wordt uitgedrukt in een halfwaardetijd.
Gewasbeschermingsmiddelen kunnen worden onderverdeeld in drie categorieën op basis van

halfwaardetijden: niet-persistent - minder dan 30 dagen; matig persistent 30 tot 100 dagen; en persistent
meer dan 100 dagen. Omdat de halfwaardetijdwaarden aanzienlijk kunnen variëren afhankelijk van de

milieuomstandigheden, worden ze vaak gerapporteerd als een bereik voor elk medium.

Elke gewasbeschermingsmiddel heeft unieke eigenschappen die de reactie bepalen. Sommige

gewasbeschermingsmiddelen zijn gevoelig voor zure en/of basische omstandigheden (pH), andere zijn

gevoelig voor zonlicht, microbiële aanvallen, of planten- en dierenmetabolisme.

2.5 Ecologie

Gewasbeschermingsmiddelen worden met opzet in het milieu aangebracht. Daarom zullen ze vrijwel altijd
ook risico's vormen voor niet-doelorganismen, van bestuivers en aquatische organismen tot bodemmicro-

organismen, vogels, zoogdieren, nuttige insecten en planten. Afhankelijk van de gebruikspatronen van

gewasbeschermingsmiddelen, de toxiciteit van het gewasbeschermingsmiddel, de

blootstellingsomstandigheden van niet-doelorganismen, en het type landbouw-ecosysteem dat wordt

blootgesteld, kunnen de milieurisico's variëren van zeer hoog tot vrijwel afwezig.

2.5.1 Gewasbeschermingsmiddelen in het milieu

Gewasbeschermingsmiddelen belanden in verschillende compartimenten van het milieu, zowel na hen

beoogd en goedgekeurd gebruik als na misbruik of ongelukken. Residuen van gewasbeschermingsmiddelen
en hun afbraakproducten worden daarom aangetroffen in lucht, oppervlaktewater, grondwater, bodem en
biota.

13 54 Witteveen+Bos 140311/24-017.233 Definitief
|



Bodems

Residuen van gewasbeschermingsmiddelen komen veelvuldig voor in landbouwgronden, maar worden ook

gedetecteerd in onbehandelde gronden van biologische productiesystemen (Silva et al, 2019; Pelosi et al,
2021). Residuen van organochloormiddelen zijn over de hele wereld in bodems aangetroffen, waarbij de

concentraties vaak geen significante afname vertonen in de loop van de tijd (Camenzuli et al, 2016). Studies
uit China en de Europese Unie tonen echter dat actueel gebruikte gewasbeschermingsmiddelen in bijna alle

landbouwgronden aanwezig zijn. Bepaalde herbiciden en fungiciden, evenals neonicotinoïde insecticiden,
werden het vaakst aangetroffen.

Oppervlaktewateren
In oppervlaktewateren zijn gewasbeschermingsmiddelen alomtegenwoordig gebleken. In veel gevallen
hebben de gemeten concentraties de nationale normen voor oppervlaktewater overschreden en risico's voor

aquatische organismen veroorzaakt. In de meeste gevallen waar tijdstrends werden gerapporteerd,
vertoonden de concentraties van gewasbeschermingsmiddelen geen neerwaartse trends in de loop van de

tijd. Dit geldt zowel voor inmiddels verboden organochloormiddelen als voor actueel gebruikte
gewasbeschermingsmiddelen (Stone et al, 2014; Nesser et al, 2016; Wolfram et al, 2019; Bruce-Vanderpuije
et al, 2019).

Het planbureau voor de leefomgeving heeft de Nederlandse situatie aangaande de aanwezigheid van

verontreinigende stoffen in het grondwater in beeld gebracht. Hierin wordt duidelijk aangegeven dat
agrarische activiteiten een belangrijke bron van diffuse verontreiniging van het watersysteem zijn. Van alle

diffuse bronnen is landbouw in Nederland het meest opvallend. De hoge concentraties

gewasbeschermingsmiddelen in het oppervlaktewater komen grotendeels door uitspoeling van grondwater
en afspoeling van landbouwpercelen (PBL, 2020). In 2018 werd op 60 % van de meetlocaties de norm voor

chronische blootstelling aan gewasbeschermingsmiddelen overschreden. Tussen 2011-2013 en 2016-2018
bleef het aantal locaties met overschrijdingen stabiel. De meeste normoverschrijdingen komen voor bij
meetlocaties bij boomkwekerijen, bloembollenvelden, fruitteelt en glastuinbouw. Hoewel het aantal locaties
met overschrijdingen gelijk bleef, is de waterkwaliteit wel verbeterd, doordat het aantal

normoverschrijdingen en piekconcentraties voor acute blootstelling afnam. Dit is positief, omdat hoge

piekconcentraties een groot effect hebben op het waterleven.

Het rapport 'Landelijk Meetnet Gewasbeschermingsmiddelen Land- en Tuinbouw ' van Deltares beschrijft de
evaluatie van de meetresultaten van gewasbeschermingsmiddelen (GBM) in oppervlaktewater voor de

periode 2014-2022, Het meetnet is opgezet om na te gaan of het aantal normoverschrijdingen van GBM in

oppervlaktewater vermindert en om de relatie tussen GBM-gebruik en waterkwaliteit te analyseren.
Er zijn 106 meetlocaties verdeeld over zeven teeltgroepen en 224 unieke stoffen worden gemeten. De

monitoringfrequentie is minimaal zes keer per jaar. De resultaten van 2022 laten zien dat er nog steeds

normoverschrijdingen zijn, en erwordt aanbevolen om nieuwe normen af te leiden voor stoffen zonder
waterkwaliteitsnormen. Bijlagen en Il bevatten een overzicht van de resultaten uit het landelijk meetnet. Het|

rapport benadrukt het belang van betrouwbare monitoring en het reduceren van het gebruik van niet-
toetsbare stoffen om de doelen voor waterkwaliteit te halen.

Afbeelding 2.7 toont welke werkzame stoffen een probleem vormen voor de kwaliteit van het

oppervlaktewater.
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Afbeelding 2.7 Werkzame stoffen van gewasbeschermingsmiddelen weergeven per teelt die problematisch zijn voor de kwaliteit

van het oppervlakte water (WUR, 2004) (dit betreft een niet limitatieve lijst)

Werkzame Teelt
Stofnaam Akker Vollegronds- Fruit Bot Boom Glas Padde- Vee

bouw groenten stoel
24D X

Adicarb
Bitertanol
Carbendazim
Carbofuran
Chloorfenvinfos
Chloorthalonil
Deltametrin
Dichloorvos
Difenoconazool
Diuron x

Etridiazool
Flutolanil

Glyfosaat
Isoproturon
Linuron

MCPA %

Metamitron
Metazachloor
Methiocarb

Methomyl
Metribuzin
Pirimicarb

Pirimifos-methyl
Propoxur
Tebuconazool
Terbutylazin
Tolclofos-methyl
Triallaat

Grondwater

Gegevens over gewasbeschermingsmiddelenconcentraties in grondwater en drinkwater zijn over het

algemeen schaars voor veel delen van de wereld en voor veel gewasbeschermingsmiddelen. Zowel
verouderde als actueel gebruikte gewasbeschermingsmiddelen, en vooral hun transformatieproducten, zijn
vaak gedetecteerd bij concentraties boven hunwettelijke limieten in grondwater en drinkwater (Postigo en

Barceló, 2015; Pirsaheb et al, 2017; Pietrzak et al., 2019). Wereldwijd worden herbiciden het vaakst

aangetroffen in grondwater (Close en Skinner, 2012; McManus et al, 2014; Lopez et al, 2015; Karki et al,
2020). Hoewel het moeilijk is om trends in de loop van de tijd vast te stellen, kunnen

gewasbeschermingsmiddelen nog tientallen jaren na stopzetting van hun toelating aanwezig blijven in

grondwater (Lopez et al, 2015).

Tijdens een studie naar de Nederlandse grondwaterkwaliteit zijn verschillende monsters genomen en

getoetst aan de normen van de KRW (PBL, 2020). Van alle grondwatermonsters voldoet 17 % niet aan de
norm van 0,1 ug/l voor individuele gewasbeschermingsmiddelen, en in 7 % van de monsters wordt de
somnorm van 0,5 ug/l overschreden. Volgens de KRW wordt een grondwaterlichaam als 'slecht' beoordeeld

als meer dan 20 % van de meetpunten een afzonderlijke stof boven de 0,1 ug/l-norm heeft of als meer dan
20 % van de meetpunten de somnorm van 0,5 ug/t overschrijdt. Over het algemeen scoren

grondwaterlichamen goed op basis van deze criteria. In 2018 moest het aantal overschrijdingen met 50 %

zijn verminderd ten opzichte van 2013, maar dit doel was in 2017 nog niet bereikt.

Lucht
De concentraties van gewasbeschermingsmiddelen in de atmosfeer zijn minder goed gedocumenteerd dan
de concentraties in andere milieucompartimenten. Er is wereldwijd een afname waargenomen in de
atmosferische concentraties van veel organochloormiddelen,
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Desondanks worden ze nog steeds bijna overal ter wereld aangetroffen in de lucht, vaak tientallen jaren
nadat hun gebruik is beëindigd (Shunthirasingham et al, 2010; UNEP, 2017; Rauert et al, 2018).

Biota

Bij het toepassen van gewasbeschermingsmiddeten kunnen deze direct op de bodem, planten en
waterlichamen terechtkomen. Planten kunnen deze middelen opnemen via hun wortels en bladeren. Dieren,
zoals insecten, vogels en zoogdieren, kunnen de middelen binnenkrijgen door het eten van behandelde

planten of door contact met de behandelde oppervlakken. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen zich zo
door de voedselketen verspreiden. Planten die gewasbeschermingsmiddelen hebben opgenomen, kunnen

worden gegeten door herbivoren, die op hun beurt kunnen worden gegeten door carnivoren. Op deze
manier kunnen gewasbeschermingsmiddeten zich ophopen in hogere trofische niveaus, een proces dat

biomagnificatie wordt genoemd. Sommige gewasbeschermingsmiddelen zijn persistent en kunnen zich

ophopen in deweefsels van organismen. Dit betekent dat naarmate dieren meer van het verontreinigde
voedsel consumeren, de concentratie van deze stoffen in hun lichaam toeneemt. Dit proces van bio-
accumulatie (ook wel doorvergiftiging genoemd) is schematisch weergegeven in afbeelding

Afbeelding 2.8 Doorvergiftiging in de voedselketen waarbij bioaccumulatie, biomagnificatie en bioconcentratie optreedt (bron:
RIVM, 2015)
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2.5.2 Impact van gewasbeschermingsmiddelen op het milieu

Gewasbeschermingsmiddelen zijn intrinsiek schadelijk voor levende organismen. Dit is niet verwonderlijk,
omdat ze worden ingezet met als doel om bepaalde organismen te bestrijden. Wanneer ze buiten worden

gebruikt, kunnen ze ecosystemen beïnvloeden, zelfs wanneer ze bedoeld zijn om uitsluitend een specifieke

plaag te bestrijden. Als gewasbeschermingsmiddelenniveaus kritische drempels overschrijden, individueel of
als mengsels, beïnvloeden ze ecologische processen en maken ze ecosystemen minder divers en bestand

tegen verstoringen. Belangrijk is ook dat gewasbeschermingsmiddelen steeds effectiever zijn geworden, wat

betekent dat ze dezelfde negatieve impact kunnen hebben, zelfs wanneer ze in kleinere hoeveelheden
worden toegepast (Schulz et al, 2021).
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Recente beoordelingen tonen aan dat blootstelling aan gewasbeschermingsmiddelen verband houdt met

een breed scala aan directe (zowel dodelijke als niet-dodelijke) en indirecte effecten op biodiversiteit, wat

bijdraagt aan afname van populaties van insecten, vogels, vleermuizen, regenwormen, aquatische planten,
vissen en amfibieën, onder anderen. In veel gevallen zijn de effecten gekoppeld aan verboden stoffen, zoals

neonicotinoïde insecticiden voor bestuivers, terrestrische zoogdieren en vogels (Pisa et al, 2021)

Insecten en andere ongewervelden worden het meest direct beïnvloed door gewasbeschermingsmiddelen.
Er zijn drastische afnames van insecten over de hele wereld (Wagner, 2020). In Europa tonen verschillende
studies uit de hele regio significante afnames in insectenabundantie, diversiteit en biomassa aan (van der

Zee et al, 2014; Dennis et al, 2019). Een Duitse studie documenteerde een afname van 76 % in vliegende
insecten in beschermde gebieden over 27 jaar en identificeerde gewasbeschermingsmiddelen als een

drijvende kracht (Hallmann et al, 2017). Op vergelijkbare wijze, een rapport over 576 vlindersoorten in

Europa vond dat meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen negatief van invloed waren op 80 % van hen

(Sánchez-Bayo and Wyckhuys, 2019). Dit heeft ook indirect invloed op insectenetende vogels en

akkervogels: het uitgebreide gebruik van gewasbeschermingsmiddelen is een van de belangrijkste factoren
voor hun afname in Europa en daarbuiten (EEA, 2020).

Door de verspreiding in het milieu worden dieren blootgesteld aan gewasbeschermingsresiduen. Bijen zijn

belangrijk voor het bestuiven van bloemen en daarmee de menselijke voedselproductie. De studie van Tosi

et al. (2022) laat zien dat de overleving van volwassen werkbijen, die dagelijks aan kleine hoeveelheden (ver
onder de norm die gebruikt wordt bij risico beoordelingen) van de werkzame flupyradifuron (goedgekeurd
als veilig voor bijen) blootgesteld worden, aanzienlijk verminderd op de langere termijn. De blootstelling aan
de kleine hoeveelheden flupyradifuron zijn realistische hoeveelheden die ook in het veld kunnen voorkomen.

Ecosysteemfunctie onder druk
Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen is ook geassocieerd met nadelige effecten op populaties van

niet-doelorganismen. Directe effecten van (voornamelijk) insecticiden zijn gekoppeld aan afname van

populaties van terrestrische insecten en aquatische geleedpotigen. Insecticiden blijken ook nadelige effecten
te hebben op bestuiving en natuurlijke plaagbestrijding, beide belangrijke ecosysteemdiensten. In sommige
landen lijken de directe effecten van gewasbeschermingsmiddelen op terrestrische gewervelde dieren in de

loop van de tijd af te nemen. Ondanks beperkingen in onderzoek kan worden geconcludeerd dat telkens

wanneer grootschalige studies of overzichten beschikbaar zijn, de meerderheid aantoont dat het gebruik van
gewasbeschermingsmiddelen nadelige effecten heeft. De effecten van gewasbeschermingsmiddelen op niet-

doelorganismen kunnen ecologische interacties en processen verstoren, wat leidt tot een vermindering van

biodiversiteit, bodemgezondheid en algehele ecosysteemfunctie. Deze verstoringen kunnen de veerkracht
van het ecosysteem verminderen en het kwetsbaarder maken voor toekomstige verstoringen.

Resistentie tegen gewasbeschermingsmiddelen
Weerstand tegen gewasbeschermingsmiddelen bij insecten, pathogenen en onkruiden, evenals tegen
genetisch gemodificeerde insectenbestendige gewassen, blijft toenemen ondanks inspanningen om

resistentiemanagementbenaderingen wereldwijd toe te passen. Deze ontwikkeling heeft de bestrijding van

plagen gecompliceerd en heeft geleid tot hogere kosten. Gewasbeschermingsmiddelen met nieuwe

werkingsmechanismen die resistentie kunnen doorbreken, worden langzaam ontwikkeld. Als gevolg hiervan

vinden er reducties in gewasopbrengsten of kwaliteitsverlies plaats.

2,6 Humane effecten

Blootstelling
Mensen kunnen worden blootgesteld aan gewasbeschermingsmiddelen via voeding, in gebieden waar

gewasbeschermingsmiddelen worden toegepast en op het werk. Via uiteenlopende blootstellingsroutes
kunnen mensen in aanraking komen met gewasbeschermingsmiddelen. Denk bijvoorbeeld aan tuinieren of
inhalatie van huisstof waar ze in accumuleren. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen ook drinkwater

verontreinigen.
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Beroepsmatige blootstelling kan optreden wanneer werknemers op boerderijen, in bossen of stedelijke
gebieden gewasbeschermingsmiddelen toepassen, evenals tijdens het onderhoud van spuitapparatuur of

het gebruik van materialen behandeld met gewasbeschermingsmiddelen. Er is geconstateerd dat agrari-
sche werknemers gewasbeschermingsmiddelen mee naar huis nemen op hun kleding, waardoor hun fami-

lies worden blootgesteld (Hernández et al, 2019), terwijl mensen die in de buurt van velden wonen waar

gewasbeschermingsmiddelen worden toegepast, kunnen worden blootgesteld via drift en verdamping

(Teysseire et al, 2021).

Afbeelding 2.9 laat een schematische weergave zien van de vele routes die er voor kunnen zorgen dat
mensen blootgesteld worden aan gewasbeschermingsmiddelen:

directe blootstelling kan optreden door inademing van verontreinigde lucht of door huidcontact met
verwaaide spuitnevel, verontreinigde bodem- of stofdeeltjes;

- indirecte blootstelling kan voorkomen door het eten van gewassen uit moestuinen waarop (onbedoeld)

gewasbeschermingsmiddelen zijn terechtgekomen, contact met wasgoed waaraan spuitnevel zich heeft

gehecht of via stof dat aan schoeisel en kleding mee in huis is genomen (RIVM, 2014).

Gezondheidsrisico's
Recente monitoringgegevens over residuen van gewasbeschermingsmiddelen in voedsel, in handen van de

Europese Autoriteit voor Voedselveiligheid (EFSA), suggereren dat de dieetblootstelling aan individuele ge-
wasbeschermingsmiddelen waarschijnlijk geen risico vormt voor de gezondheid van consumenten. Echter,
de methodologie hield geen rekening met mogelijke mengingseffecten.

Hoewel het niet altijd mogelijk is om de actieve stoffen te identificeren, zijn bepaalde groepen gewasbe-

schermingsmiddelen geassocieerd met een verhoogd risico op bepaalde soorten gezondheidseffecten.
Deze omvatten 'oude' gewasbeschermingsmiddelen zoals organochloorverbindingen (bijvoorbeeld DDT en

lindaan), evenals organofosfaten en pyrethroïden in relatie tot neurologische ontwikkelingsstoornissen en

prostaatkanker. Glyfosaat wordt geassocieerd met non-hodgkinlymfoom, Parkinson en andere

aandoeningen.

Gewasbeschermingsmiddelen veroorzaken zowel acute als langdurige gezondheidseffecten, Naar schatting
komen elk jaar ongeveer 385 miljoen gevallen van niet-fatale onopzettelijke vergiftigingen door gewasbe-
schermingsmiddelen voor, met ongeveer 11.000 sterfgevallen tot gevolg (UNEP, 2022). Er is ook bewijs van

significante verbanden tussen beroepsmatige of residentiële blootstelling aan specifieke groepen gewasbe-
schermingsmiddelen (of gewasbeschermingsmiddelen in het algemeen) en diverse nadelige gezondheids-
resultaten, waaronder kankers en neurologische, immunologische en reproductieve effecten.

Blootstelling aan gewasbeschermingsmiddelen tijdens de zwangerschap en/of kindertijd is geassocieerd
met leukemie bij kinderen (UNEP, 2022, Bailey et al, 2015). De concentratie aan gewasbeschermingsmidde-
len was consequent hoger bij kinderen dan bij volwassenen. Kinderen zijn bijzonder kwetsbaar voor de ne-

gatieve effecten van chemische stoffen op de gezondheid.

Naast werkzame stoffen is er aangetoond dat ook formuleringshulpstoffen van herbicide op basis van

glyfosaat de aromatase activiteit in mensen kunnen verminderen. Het enzym aromatase zorgt er in het

lichaam voor dat het hormoon oestrogeen wordt aangemaakt. Dit effect trad al op bij concentratie die 800
keer ager zijn dan de agrarische verdunningen (Defarge et al, 2016).

Bij het eerder benoemde SPRINT project is er ook bloed afgenomen en ontlasting en urine onderzocht van

mensen uit Noord Nederland en daaruit blijkt dat de werkzame stof glyfosaat het meeste en in de grootste
hoeveelheden is terug gevonden van alle onderzochte stoffen.
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Afbeelding 2.9 Bronnen en routes van menselijke blootstelling (Gezondheidsraad, 2014)

Bronnen en routes van blootstelling
Blootstelling van omwonenden is complex. Blootstelling kan langsveelverschillende routes
Plaatsvinden en gewasbeschermingsmiddelen (GBM) zijn nietalleen afkomstig van akkers maar kunnen
bijvoorbeeld ookzitten in voedsel en in middelen die mensen thuis gebruiken
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3

ANALYSE WERKZAME STOFFEN IN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN

Dit hoofdstuk gaat in op een lijst van gewasbeschermingsmiddelen die in aanmerking komen om bij

milieuhygiënisch bodemonderzoek naar niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen mee te nemen. Als

eerste is een analyse gegeven van de gewasbeschermingsmiddelen die conform het Ctgb zijn toegestaan,
om vervolgens - op basis van bestaande studies en methodieken te inventariseren welke stoffen

logischerwijs onderdeel moeten uitmaken van het bodemonderzoek in gebieden die verdacht zijn op het

gebruik van gewasbeschermingsmiddelen.

3.1 Ctgb

Het College voor de toelating van gewasbeschermingsmiddelen en biociden (Ctgb) is een Nederlandse
instantie die verantwoordelijk is voor de beoordeling en toelating van gewasbeschermingsmiddelen en

biociden op de Nederlandse markt. Het Ctgb beoordeelt of deze producten veilig zijn voor mens, dier en
milieu, en of ze effectief zijn in hun beoogde toepassingen.

Het Ctgb voert wetenschappelijke beoordelingen uit op basis van nationale en Europese regelgeving. Ze
evalueren onder andere de werkzame stoffen in de producten, de formuleringen, en de voorgestelde

toepassingsmethoden. Op basis van deze beoordelingen worden beslissingen genomen over de toelating
van producten op de markt.

Het doel van het Ctgb is om ervoor te zorgen dat alleen producten die voldoen aan strenge veiligheids- en
effectiviteitsnormen op de markt worden gebracht, terwijl tegelijkertijd wordt gestreefd naar een efficiënte

toelatingsprocedure die de ontwikkeling en beschikbaarheid van niet genormeerde
gewasbeschermingsmiddelen en biociden bevordert.

3.2 Risicobeoordeling

Het Ctgb beoordeelt conform het Europese en nationale wettelijk kader of een gewasbeschermingsmiddel
mag worden toegelaten op de markt. Hiervoor vragen zij aan de aanvrager van een middel om bepaalde

gegevens te verstrekken. Het aan te leveren dossier moet voldoen aan de bepalingen van Verordening (EU)
nr. 283/2013 en Verordening (EU) nr. 284/2013. Als een bepaalde studie volgens de aanvrager niet nodig is,

kan een relevante wetenschappelijke rechtvaardiging voor het niet indienen van de betreffende studie

worden verstrekt,

Elke studie moet afzonderlijk worden samengevat en geëvalueerd. De risico's worden beoordeeld aan de
hand van eerste en hogere orde beoordelingen:
- Eerste Orde Beoordeling: deze beoordeelt de persistente eigenschappen van een stof in een

gecontroleerde omgeving (laboratorium). Wanneer bepaalde triggerwaarden nietworden gehaald,
worden veldstudies uitgevoerd;

- Hogere Orde Beoordeling: hierbij worden de gemeten of berekende concentraties in de bodem

vergeleken met de milieu-impact. Dit kan leiden tot verder onderzoek als de eerste orde criteria niet

worden gehaald.
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De goedkeuring van een werkzame stof en de beoordeling van gewasbeschermingsmiddelen zijn afhankelijk
van de risicobeoordeling. Bij de besluitvorming wordt rekening gehouden met mogelijke cumulatie in de
bodem en de impact op niet-doelsoorten!,

Een actieve stof kan dus alleen worden goedgekeurd als deze veilig is voor de gezondheid van mensen en

geen onaanvaardbare effecten heeft op het milieu. Echter, beperkingen in testmethoden, beschikbaarheid

van gegevens en verplichtingen om de nadelige effecten van goedgekeurde gewasbeschermingsmiddelen te
communiceren impliceren dat dergelijke effecten pas na vele jaren kunnen worden herkend (SAPEA, 2018).
Actieve stoffen waarvan de goedkeuring wordt vernieuwd, blijven op de markt tijdens de uitvoering van een

nieuwe risicobeoordeling. Historisch gezien heeft deze dynamiek geleid tot het voortgezette gebruik van
stoffen die later werden voorgesteld voor een verbod, zoals in het recente geval van het fungicide

dimoxystrobin.

Over het algemeen is het huidige paradigma voor risicobeoordeling gefragmenteerd en slaagt het er niet

goed in cumulatieve en gecombineerde blootstelling aan gewasbeschermingsmiddelen vast te leggen, en de
resulterende effecten op de menselijke gezondheid en ecosystemen te bepalen (Bopp et al, 2019; Devos et
al, 2022; Sousa et al, 2022). Dit geldt ook voor wat betreft het beoordelen van risico's van andere potentieel

giftige stoffen die in gewasbeschermingsmiddelen voorkomen, zoals formuleringshulpstoffen en synergisten

(Mesnage en Antoniou, 2018; SAPEA, 2018).

Momenteel kunnen lidstaten ook noodvergunningen verlenen voor het gebruik van niet-goedgekeurde
actieve stoffen en actieve stoffen die op EU-niveau zijn goedgekeurd maar nog niet op lidstaatniveau zijn
geautoriseerd, Dit kan om diverse redenen gebeuren, waaronder plantgezondheidsproblemen.

3.3 Inventarisatie gewasbeschermingsmiddelen

Op 27 maart 2024 is in het kader van dit onderzoek de databank van het Ctgb gedownload met alle 1,342

gewasbeschermingsmiddelen die zijn toegestaan of in het verleden zijn toegestaan en nu zijn verlopen. De
databank bevat informatie over toegelaten stoffen die teruggaan tot 1988. Per gewasbeschermingsmiddel
kent het Ctgb een toelatingsnummer toe. Uit de analyse blijkt dat voor 19 middelen geen toelatingsnummer
is toegekend. Vermoedelijk houdt dit verband toevoeging van met bacteriepopulaties als pestbestrijding en

is in die zin beperkt relevant voor bodemonderzoek. Het betreft namelijk geen chemische stof die wordt

toegevoegd en die mogelijk in te hoge concentraties schadelijk kan zijn.

Het Ctgb maakt onderscheid tussen reguliere gewasbeschermingsmiddelen, laag-risico

gewasbeschermingsmiddelen, basisstoffen en gewasbeschermingsmiddelen met een vrijstelling.

Reguliere gewasbeschermingsmiddelen
Reguliere gewasbeschermingsmiddelen zijn de gangbare middelen en veruit de grootste groep.
Gewasbeschermingsmiddelen dienen ter bescherming van planten en plantaardige producten tegen

schadelijke organismen zoals insecten, schimmels en andere. Naast het bestrijden van plagen, kunnen ze ook

de groei beïnvloeden, plantaardige producten conserveren, ongewenste planten of delen ervan vernietigen,
en ongewenste groei van planten voorkomen of beperken. Deze middelen zijn samengesteld uit werkzame

stoffen, beschermstoffen en stoffen die de effectiviteit van het middel versterken. Het is bestemd voor (een
van) de volgende toepassingen:
- de bescherming van planten of plantaardige producten tegen alle schadelijke organismen;

het beïnvloeden van de levensprocessen van planten, zoals het beïnvloeden van hun groei, voor zover
het niet gaat om nutritieve stoffen;

- de bewaring van plantaardige producten;
- de vernietiging van ongewenste planten of delen van planten;
- de beperking of voorkoming van de ongewenste groei van planten.

In bijlage Ill van het handelingskader staat een nadere toelichting op de werkwijze bij het Ctgb.
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Laag-risico gewasbeschermingsmiddelen
Laag-risicostoffen worden gekenmerkt door hun lage risico voor mens, dier en milieu, zoals vastgesteld in de

beoordelingsprocedure voor werkzame stoffen. Er is geen aparte aanvraag- of beoordelingsprocedure
bestaat voor laag-risicostoffen, noch voor middelen die hierop gebaseerd zijn. Vanwege dit lage risico

genieten ze vanuit zowel gezondheids- als milieuoogpunt de voorkeur bij gebruik.

De criteria voor laag-risicostoffen zijn herzien in 2017 en zijn vastgelegd in Annex 2, punt 5 van Verordening
(EG) nr. 1107/2009. Er zijn specifieke criteria voor zowel chemische werkzame stoffen als werkzame stoffen

gebaseerd op micro-organismen. Wanneer een stofwordt goedgekeurd als laag-risicostof, brengt dit voor

aanvragers het aanzienlijke voordeel met zich mee dat de werkzame stof voor een periode van 15 jaar wordt
goedgekeurd, in plaats van de normale termijn van jaar. Hierdoor kunnen middelen op basis van deze10

stoffen ook tot maximaal 15 jaarworden toegelaten. Het is belangrijk op te merken dat voor de
goedkeuringstermijn van zogenaamde vernieuwingen geen onderscheid wordt gemaakt op basis van het al

dan niet voldoen aan de criteria voor laag risico; voor beide categorieën geldt een goedkeuringstermijn van

15 jaar.

Basisstof
Een basisstof verwijst naar een stof die oorspronkelijk voor een ander doel op de markt is gebracht, maar

ook mag worden gebruikt voor gewasbeschermingsdoeleinden, zoals voedingsmiddelen zoals natuurazijn of

bier. Eventuele risico's van deze stoffen zijn reeds vastgesteld tijdens het oorspronkelijke gebruik. Belangrijk
om op te merken is dat hoewel de basisstof mag worden toegepast voor gewasbeschermingsdoeleinden,
het niet mag worden verkocht als een op zichzelf staand gewasbeschermingsmiddel. Een kenmerk van
basisstoffen is dat ze per definitie een laag risico hebben en geen effect hebben op de

hormoonhuishouding, het immuunsysteem, of de ontwikkeling van het zenuwstelsel.

Vrijgestelde stoffen
In noodsituaties is het mogelijk om conform artikel 53 van Verordening (EG) nr. 1107/2009 inzake

gewasbeschermingsmiddelen en artikel 38 van de Wet Gewasbeschermingsmiddelen en Biociden een

vrijstelling aan te vragen voor een gewasbeschermingsmiddel. Dit houdt in dat een middel dat niet is

goedgekeurd door het Ctgb voor de betreffende toepassing, toch tijdelijk kan worden gebruikt.

34 Inventarisatie gewasbeschermingsmiddelen Ctgb databank

34.1 Werkzame stoffen

Per gewasbeschermingsmiddel is in de toelatingsdatabank van de Ctgb aangegeven welke werkzame stoffen
erin zitten. In totaal zijn er 343 werkzame stoffen en meestal zitten er niet meer dan twee werkzame stoffen

in één gewasbeschermingsmiddel. Het hoogste aantal werkzame stoffen in een gewasbeschermingsmiddel is

vijf (dit betreft Isomate CLR). Naast chemicaliën gelden ook plantenextracten en micro-organismen als

werkzame stof. Het is onjuist om te denken dat deze 'natuurlijke stoffen' automatisch vrij van risico zijn.

Cyanide bijvoorbeeld, staat bekend als giftig, maar is een stof die van nature voor kan komen.

Per werkzame stof zijn de bijbehorende CAS registratienummers handmatig toegevoegd. Voor 44 stoffen is

er geen CAS registratienummer gevonden.

34.2 Formuleringshulpstoffen

Zoals eerder al is laten zien zijn werkzame stoffen bijna nooit de enige ingrediënten van een

gewasbeschermingsmiddel. In de huidige Europese verordening (EG) 1107/2009 artikel 63 staat expliciet
vermeld 'Openbaarmaking van informatie over de volledige samenstelling van een gewasbeschermingsmiddel
wordt normaal gesproken geacht de bescherming van de commerciële belangen of van de privacy en integriteit
van de betrokken personen te ondermijnen'.

22 54 Witteveen+Bos 140311/24-017.233 Definitief
|



Volgens Straw (2024) zijn de formuleringshulpstoffen niet openbaar en publiekelijk bekend. Alleen de

producent en de toezichthoudersweten de volledige details over de formulering.

Formuleringshulpstoffen zijn niet gemaakt om op zichzelf biologisch actief te zijn. Desondanks kunnen ze

dat onbedoeld toch zijn. Dit kan leiden tot bijvoorbeeld gezondheidseffecten op bijen (Straw & Brown, 2021)
en mensen (Defarge et al, 2016). Uit een inventarisatie van de Ctgb-toelatingsdatabank in 2021 blijken er

veel meer formuleringshulpstoffen dan werkzame stoffen op de pZZS lijst en de ZZS lijst te staan (RIVM,

2022). Het gaat bij werkzame stoffen om twee pZZS en drie ZZS stoffen en bij formuleringshulpstoffen om

13 pZZS en 31 ZZS stoffen. Daarnaast vond het RIVM 2 formuleringshulpstoffen die volgens de OECD
definitie uit 2018 een PFAS stof zijn. Op basis van het bovenstaande volgt dat een selectie van de

formuleringshulpstoffen in gewasbeschermingsmiddelen meegenomen zouden moeten worden bij de opzet
van het handelingskader.

Sinds 2021 bestaat er een Europese lijst met stoffen die verboden zijn om te worden gebruikt als

formuleringshulpstof in gewasbeschermingsmiddelen (bijlage 3 van verordening (EG) 1107/2009). Hier staan
144 stoffen op met bijbehorende CAS registratienummer.

ZZS
ZZS staat voor zeer zorgwekkende stoffen. Dit zijn chemische stoffen die ernstige risico's kunnen vormen
voor mens en milieu. Zeer zorgwekkende stoffen kunnen bijvoorbeeld kankerverwekkend zijn, mutageen
(het veroorzaken van genetische veranderingen), of giftig voor de voortplanting. Daarnaast kunnen ze

persistent (lang in het milieu aanwezig blijven), bioaccumulerend (opstapelen in levende organismen) of
toxisch zijn.

De identificatie en het beheer van ZZS is een belangrijk onderdeel van het milieubeleid. In Nederland en de

Europese Unie zijn er strikte regels voor het gebruik, de productie, en het afvoeren van deze stoffen. Ze
staan vaak centraal in milieuwetgeving en -regulering, zoals REACH (Registratie, Evaluatie, Autorisatie en

beperking van Chemische stoffen), met als doel om de blootstelling van mensen en het milieu aan deze

gevaarlijke stoffen te minimaliseren.

In Nederlands geldt dat bedrijven die met ZZS werken, verplicht zijn om het gebruik van deze stoffen zoveel

mogelijk te beperken en, waar mogelijk, te vervangen door minder schadelijke alternatieven. Dit heet het

substitutieprincipe. Wanneer vervanging niet mogelijk is, moeten bedrijven maatregelen nemen om de

emissies van ZZS naar het milieu tot een minimum te beperken. Bedrijven die ZZS produceren, gebruiken of
uitstoten, moeten voldoen aan strikte vergunningsvoorwaarden. In Nederland wordt het toezicht hierop

uitgevoerd door de Omgevingsdiensten. Bedrijven moeten in hun milieuvergunningen aantonen dat zij de
emissies van ZZS zoveel mogelijk beperken en dat zij voldoen aan de gestelde grenswaarden.

34.3 Synergisten en beschermstoffen

Synergisten en beschermstoffen maken geen onderdeel uit van de toelatingsdatabank van het Ctgb. Er is wel
een Europese ijst met werkzame stoffen, synergisten en beschermstoffen die geautoriseerd zijn in

Nederland. Hier staan 255 goedgekeurde stoffen, twee afgekeurde stoffen en één nog niet beoordeelde stof

in. Opvallend hierin is dat de aantallen afwijken van onze eigen data-analyse die alleen al 343 werkzame
stoffen uit de databank heeft gefilterd. Het is onduidelijk wat de oorzaak is van deze discrepantie, maar het

zegt wel dat registratie van toelating van stoffen in gewasbeschermingsmiddelen niet eenduidig is.

344 Toevoegingsstoffen

In de toelatingsdatabank van het Ctgb staan 184 toevoegingstoffen, waarvan er acht vervallen zijn.
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3.5 Link met (p)ZZS lijsten

Het Nederlandse beleid richt zich op het weren van bepaalde stoffen uit de leefomgeving. Het gaat om zeer

zorgwekkende stoffen (ZZS) die gevaarlijk zijn voor mens en milieu. Daarnaast zijn er stoffen die (nog) niet

geïdentificeerd zijn als ZZS, maar mogelijk wel aan de ZZS criteria voldoen. Deze stoffen worden potentiële
zeer zorgwekkende stoffen genoemd (pZZS). Er is gekeken welke werkzame stoffen er voorkomen op de

PZZS lijst (versie 04-10-2023) en de ZZS lijst (versie 29-01-2024). Dit is gedaan op basis van het CAS

registratienummer. Van de 299 werkzame stoffen komen er zes op de pZZS ijst en 13 op de ZZS ijst voor,
zie onderstaande tabel.

Tabel 3.1 Werkzame stoffen in gewasbeschermingsmiddelen die tevens op de (p)ZZS lijst staan

pZZS ZZS

aluminiumsulfaat; carbetamide;-

-benfluralin; -eyproconazool;
-chlorpyrifos; -dimethomorph;
-fluopicolide; -epoxiconazool;
-_fluopyram; -_glufosinaat-ammonium;
-tebuconazool. -_isopyrazam, kwartszand;

-mancozeb;
-propíiconazool;
-smeerolie (petroleum), C15-30, met waterstof

behandeld neutraal op olie gebaseerd;
-spirodiclofen;
-thíacloprid;
-triflumizool.

Mancozeb staat op de ZZS lijst en is ook de meest gebruikte werkzame stof in Nederland in de periode 2012

tot 2020. In 2021 is het verboden om de stof te gebruiken in gewasbeschermingsmiddelen vanwege de
hormoon verstorende eigenschappen en schadelijke effecten op de voortplanting. Thiacloprid staat ook op
de ZZS ijst en wordt in toenemende maten gebruikt. Het was in 2020 één van de meest gebruikte werkzame
stoffen tegen insecten en mijten.

3.6 PBT/PMT screeningtool

Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) heeft een online screeningtool om de persistentie
(P), bio-accumulatie (B), mobiliteit (M) en menselijke toxiciteit (T) van chemische stoffen te voorspellen. Per

eigenschap wordt een score tussen 0 en 1 gegeven!
- score 0 - 0,33 indiceert een laag tot matig P, B, M en/of T potentieel;
-score 0,33 0,5 indiceert een hoog P, B, M en/of T potentieel;
-score 0,5 -1 indiceert een zeer hoog P, B, M en/of T potentieel.

Deze individuele scores worden daarnaast automatisch gebruikt om voor iedere werkzame stoffen uit de
database van het Ctgb scores te bereken voor PBT, vPvB, PMT en vPvM. Dit zijn aggregaties van de eerdere

genoemde chemische eigenschappen:
- PBT is een aggregatie van P(PBT), B en T;
-vPvB is een aggregatie van P(PBT) en B;
-PMT is een aggregatie van P(PMT), M en T;
-vPvM is een aggregatie van P(PMT) en M.

1 De score geeft een eerste indicatie van de schadelijkheid en mag niet als definitie worden gebruikt om een stof als zorgelijk of

zorgeloos te bestempelen (RIVM, 2024).
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De berekening van P verschilt voor de uiteindelijke berekening van PBT en PMT. De P(PBT) beoordeling is

gericht op stoffen die accumuleren in bodem en sediment, terwijl de P(PMT) beoordeling is gericht op
stoffen die neigen om in water te blijven.

Werkzame stoffen waarvan een CAS registratienummer bekend is (n = 299) zijn ingevoerd in de

screeningtool. Een groot deel van de ingevoerde CAS registratienummers komt echter niet voor in de

screeningtool, wat inhoudt dat deze nog niet op de voornoemde gevaarlijke eigenschappen is gecontroleerd
door het RIVM. Het aantal CAS registratienummers van dewerkzame stoffen die wel overeenkomen met de

CAS registratienummers in de screeningtool bedraagt 135. De kans is aanwezig dat er tussen de niet
onderzochte stoffen risicovolle stoffen tussen zitten. De resultaten van het gebruik van de screeningtool zijn
derhalve indicatief en geven geen volledig beeld.

Uit afbeelding 3.1 blijkt dat bijna alle 135 werkzame stoffen een hoog tot zeer hoog menselijk toxisch

potentieel te hebben. Daarnaast blijken relatief veel werkzame stoffen hoog en zeer hoog te scoren op
mobiliteit potentieel. Veruit de meeste werkzame stoffen scoren daarentegen gunstiger als het gaat bio-
accumulatieve eigenschappen. Voor beiden typen persistentie, P(PBT) en P(PMT), vallen de meeste werkzame

stoffen in de klasse zeer hoog risico.

Afbeelding 3.1 Aantal werkzame stoffen per score classificatie
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Afbeelding 3.2 Top 10 stoffen met de hoogste PBT score vergeleken met andere stofeigenschappen uit de PBT/PMT tool
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Afbeelding 3.3 Top 10 stoffen met de hoogste PMT score vergeleken met andere stofeigenschappen uit de PBT/PMT tool
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3.7 PPI tool

Silva et al. (2023) hebben een tool ontwikkeld waarmee ze gewasbeschermingsmiddelen op potentiële
risico's indelen. De zogeheten pesticide prioritization indicator (PPI) meet per matrix in hoeverre

gewasbeschermingsmiddelen risicovol zijn voor het functioneren van het ecosysteem alsmede de menselijke
gezondheid. Op basis van deze tool blijken de volgende gewasbeschermingsmiddelen als meest risicovol

voor het ecosysteem of de menselijke gezondheid:

Tabel 3.2 Werkzame stoffen in gewasbeschermingsmiddelen die conform Silva et al. (2023) als meest risicovol worden beschouwd

Prioriteit Ecosysteem Menselijke gezondheid

1 glyfosaat glyfosaat

2 permethrin permethrin

3 piperonyl. Butoxide piperonyl. Butoxide

4 cypermethrin cypermethrin

5 AMPA tetramethrin

6 tetramethrin AMPA

7 carbendazim carbendazim

8 boscalid tebuconazole

tebuconazole folpet+PHI

10 azoxystrobin deltamethrin

3.8 Risicolijst van bestrijdingsmiddelen

Het CLM heeft in 2019 een ijst met risicovolle bestrijdingsmiddelen uitgebracht. Op grond van de volgende

categorieën zijn de risico's van 271 werkzame stoffen bepaald:
risico's voor de mens (WHO Lijst, SZW lijst, EU lijst candidates for substitution);
risico's voor drinkwatervoorziening (VEWIN lijst en milieumeetlat grondwater);
risico's voorwaterleven (top 10 bestrijdingsmiddelenatlas en milieumeetlat waterleven);
risico's voor bodemleven (milieumeetlat bodemleven);-

risico's voor nuttige organismen (milieumeetlat bijen en natuurlijke vijanden).

Uit het onderzoek blijkt dat meer dan de helft (59 %) van de onderzochte werkzame stoffen een verhoogd
risico vertoont op een ofmeerdere criteria.

Tabel 3.3 toont de top 25 meest risicovolle werkzame stoffen in gewasbeschermingsmiddelen conform de
studie van CLM (2019).
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Tabel 3.3 Top 25 meest risicovolle stoffen conform studie CLM uit 2019 (rood = hoog risico; oranje = matig risico; en

groen = beperkt risico

Rang Stof Type Risico- Humaan Water- Drink- Bodem- Nuttigen
score leven water leven

1 metam natrium Nem 4

2 fenpropimorf Fung 3,5

3 methiocarb Ins 3,5

4 abamectin Ins 3

5 dimethoaat Ins 3

6 esfenvaleraat Ins 3

7 ethoprofos Ins 3

8 lambda- Ins 3

cyhalothrin

9 oxamyl Nem 3

10 thiacloprid Ins 3

11 bromuconazool Fung 2,5

12 chloorpyrifos Ins 2,5

13 etoxazool Ins 2,5

14 pendimethalin Herb 2,5

15 spinosad Ins 2,5

16 cyantraniliprole Ins 2

17 cypermethrin Ins 2

18 diquat Ins 2

19 deltamethrin Herb 2

20 ethofumesaat Herb 2

21 etridiazool Fung 2

22 flumioxazin Herb 2

23 imazamox Ins 2

24 imidacloprid Ins 2

25 mancozeb Fung 2

3.9 Resume bestaande wijzen van classificering

Verschillende onderzoeken naar de potentiële risico's van gewasbeschermingsmiddelen identificeren
verschillende stoffen als meest risicovol, deels vanwege verschillende benaderingen en onderzoeksaspecten.
De beperkte hoeveelheid werkzame stoffen die zijn onderzocht door de PMT/PBT-tool van het RIVM vormt

ook een beperkende factor. Bovendien richten de meeste onderzoeken zich alleen op de werkzame stoffen

in gewasbeschermingsmiddelen, terwijl er ook andere stoffen in deze middelen kunnen zitten die mogelijk

schadelijk zijn voor mens en milieu. Dit maakt het lastig om eenduidig een ijst met stoffen te bepalen voor
bodemonderzoek.
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PRIORITERING VAN STOFFEN

Dit onderzoek heeft als doel om handvatten te bieden bij het opzetten en beoordelen van bodemonderzoek

gerelateerd aan (nieuwe) gewasbeschermingsmiddelen. Hierbij is het noodzakelijk om een overzicht te

hebben van stoffen en/of middelden die prioriteit hebben om te meten en zo nodig ook in verband kunnen
worden gebracht met bepaalde vormen van teelten. Dit hoofdstuk gaat nader in op een potentieel relevante

ijst met stoffen waar aandacht aan kan worden besteed bij milieuhygiënisch bodemonderzoek.

4.1 Criteria

Wij benoemen de volgende criteria als belangrijk bij het prioriteren van stoffen voor milieuhygiënisch
bodemonderzoek naar (niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen):
- mate van gebruik;

schadelijkheid;
- persistentie en afbraakproducten;

bioaccumulatie;
mobiliteit.-

Mate van gebruik
De mate van gebruik van een stof is een belangrijke factor bij het beoordelen van de potentiële risico's voor
mens en milieu, Als een stof nauwelijks wordt gebruikt in bepaalde sectoren, zijn de potentiële risico's

doorgaans beperkt. Echter, wanneer een stof op grote schaal wordt toegepast en er aanwijzingen zijn van

schadelijkheid voor mens of milieu, is dit een duidelijk signaal dat de stof een potentieel risico vormt en
moet worden meegewogen in bodemonderzoek. Bovendien hebben wetenschappelijke studies aangetoond
dat het overdadig gebruik van bepaalde stoffen op zichzelf al een potentieel risico kan vormen, zelfs als er

geen directe blootstelling plaatsvindt. Daarom is het belangrijk om zowel het gebruik als de potentiële

schadelijkheid van een stof te evalueren bij het bepalen van de noodzaak van bodemonderzoek en het
nemen van passende maatregelen ter bescherming van mens en milieu.

Schadelijkheid
Schadelijkheid kan worden gemeten aan de hand van CMR en toxiciteit. CMR: dit staat voor Carcinogeen,

Mutageen en Reprotoxisch. Het verwijst naar de eigenschappen van een stof met betrekking tot het
veroorzaken van kanker (carcinogeen), het veroorzaken van DNA-afwijkingen (mutageen) en het

beïnvloeden van de voortplanting (reprotoxisch). Dit zijn belangrijke kenmerken die worden beoordeeld om

de potentiële risico's van blootstelling aan de stof voor de gezondheid van mensen en het milieu te
evalueren.

Toxiciteit verwijst naar het vermogen van een stof om schadelijke effecten te veroorzaken op levende

organismen. Deze effecten kunnen acuut zijn (optredend na korte blootstelling) of chronisch (ontstaan na

langdurige blootstelling). Bij het beoordelen van toxiciteit wordt gekeken naar verschillende factoren,
waaronder de No Observed Effect Concentration (NOEC). Dit is de hoogste concentratie van een stof waarbij

geen nadelige effecten worden waargenomen in een gestandaardiseerde toxiciteitstest. De NOEC is een

belangrijke parameter bij het vaststellen van veiligheidsnormen en richtlijnen voor blootstelling aan

chemische stoffen.
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Persistentie en afbraakproducten
Persistentie verwijst naar de mate waarin een stof stabiel blijft in het milieu en wel of niet afbreekt. Als de

halfwaardetijd van een stof in zoetwater langer is dan 40 dagen, of in bodem/sediment langer dan 180

dagen, wordt gesproken van een zeer persistente stof. Onder bepaalde omstandigheden, zoals specifieke
chemische reacties of de aanwezigheid van micro-organismen, kan afbraak van de stof plaatsvinden. Tijdens
dit afbraakproces kunnen schadelijke tussen- of eindproducten ontstaan, afhankelijk van de chemische

samenstelling van de oorspronkelijke stof en de omgevingsomstandigheden.

Bioaccumulatie

Bioaccumulatie verwijst naar het proces waarbij een stof zich ophoopt in planten, dieren of mensen, waarbij
het lichaam de verbinding langzaam of helemaal niet uitscheidt. Als de bioconcentratiefactor meer dan 2.000

bedraagt, wordt de stof als bioaccumulatief beschouwd, en bij een factor hoger dan 5.000 wordt gesproken
van een zeer bioaccumulatieve stof.

Mobiliteit
Mobiliteit verwijst naar de verspreiding van een stof in de bodem, die wordt beïnvloed door verschillende

factoren, waaronder de mate van sorptie aan organisch materiaal of de bodemmatrix, de oplosbaarheid in

(grond)water en het soortelijk gewicht van de stof. In het bodemsysteem wordt een stof als mobiel

beschouwd als deze minder dan 10 keer wordt vertraagd ten opzichte van de grondwaterstroming, wat

wordt uitgedrukt als de retardatiefactor.

4.2 Stoffen voor bodemonderzoek

Op basis van diverse studies en CBS-statistieken is een ijst van geprioriteerde stoffen samengesteld voor

milieuhygiënisch bodemonderzoek. Aangezien de PMT/PBT-tool slechts 135 werkzame stoffen uit de Ctgb-
database omvat, is gekozen om eerst de risicolijst van het CLM (2019) te raadplegen. Stoffen die zowel

veelvuldig zijn toegepast als hoog scoren op de risicolijst zijn geselecteerd. Vervolgens zijn de uitkomsten

van de PMT/PBT-tool en de studie van Silva et al (2023) gebruikt om de risicolijst te verifiëren, indien

mogelijk.

Aangezien het Handelingskader voor bodemonderzoek naar niet genormeerde
gewasbeschermingsmiddelen zich voornamelijk richt op het in beeld brengen van humane risico's is bij het

bepalen van een risicolijst extra gewicht gelegd op humane risico's boven andere risico's voor het

ecosysteem. De ijst met geprioriteerde stoffen is als volgt afgeleid:

Rl= Gg x ((2Hr)4 + (Wlr)2 + (Dwr)3 + (Blr)2 + (NSr)2)[voetnoot toevoegen waarin staat dat dit zelf is

afgeleid].

Waar:
-Rl: risico index;

-Gg: gemiddeld gebruik van gewasbeschermingsmiddelen (GBM) over 2012, 2016 en 2020. Gebruik op

-Hr:
jaarbasis in 1.000 kg (op basis van data CBS);

humaan risicoscore (CLM, 2019; zie tabel 3.2);
-WIr: waterleven risicoscore (CLM, 2019; zie tabel 3.2);
- Dwr: drinkwater risicoscore (CLM, 2019; zie tabel 3.2);
-lIr: bodemleven risicoscore (CLM, 2019; zie tabel 3.2);
-NSr: aantasting nuttige soorten risicoscore (CLM, 2019; zie tabel 3.2).
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Tabel 4.1 Top 20 stoffen voor bodemonderzoek (naast de opsomming worden twee karakteristieke eigenschappen gegeven die

bepalend zijn voor de afbraak (DT50) en de mobiliteit (verspreidingsgedrag) in de bodem (log P); zie bijlage III voor

specifiekere eigenschappen over de betreffende stoffen)

# Stof Structuurformule Type DTso! log P?

(lab at 20 °C) (bij pH = 7 en 20 °C)

1 mancozeb (ZZS) C8H12MnN4S8Zn fungicide 0,05 1,33

2 diquat dibromide C12H12N2Br2 herbicide 365,00 -4,60

3 pendimethalin C13H19N304 herbicide 182,30 5,20

4 aclonifen C12H9CIN203 herbicide 62,30 4,37

5 cymoxanil C7H1ON403 fungicide 1,70 0,67

6 oxamyl C7H13N3035 insecticide 5,30 -0,43

7 metribuzin C8H14N4OS herbicide 7,03 1,70

8 difenoconazool C19H17CI2N303 fungicide 133,00 4,36

9 fluazinam C13H4CI2F6N404 fungicide 124,00 4,87

10 thiacloprid (ZZS) C10H9CIN4S insecticide 0,88 1,26

11 ethoprofos C8H1902PS2 insecticide 13,60 3,59

12 spirotetramat C21H27N05 insecticide 0,19 2,51

13 esfenvaleraat C25H22CIN03 insecticide 66,60 6,22

14 pirimicarb C11H18N402 insecticide 73,60 1,70

15 lambda-cyhalothrin C23H19CIF3N03 insecticide 175,00 5,50

16 glyfosaat C3H8N05P herbicide 17,30 -6,28

17 metamitron C10H10N4O herbicide 19,00 0,83

18 dimethenamide-P C12H18CINOZS insecticide 12,10 1,89

19 S-metolachloor C15H22CIN02 herbicide 51,80 3,13

20 terbuthylazine C9H16CIN5 herbicide 72,00 3,40

1 DT50 = halfwaardetijd.

2 LogP = Een maat voor de lipofiliteit (vetoplosbaarheid) van een molecuul. LogP-waarden worden gebruikt om de

verdeling en het gedrag van chemische stoffen in het milieu te voorspellen. Stoffen met een hoge logP zijn minder

mobiel en hopen sterker op.

4.3 Samenvatting stofgedrag

In de onderstaande paragrafen wordt per stof aangegeven wat voor soort gewasbeschermingsmiddel het is
en hoe het zich in het milieu gedraagt. De bronnen die voor de tekst is gebruikt is afkomstige van rapporten
van de EFSA of de website van pubchem.

4.3.1 Mancozeb

Mancozeb (CaH12MnN4SaZn) is een grijsgeel vrijstromend poeder dat wordt gebruikt voor de bestrijding van

veel schimmelziekten in een breed scala aan akkerbouwgewassen, fruit, noten, groenten en sierplanten. Het

wordt ook gebruikt als zaadbehandeling/bescherming.

31 54 Witteveen+Bos 140311/24-017.233 Definitief
|



Afbeelding 4.1 Structuurformule Mancozeb

2
Ss

Ss

X Yy

Menselijke blootstelling en toxiciteit

Blootstelling kan leiden tot toxische epidermale necrolyse (TEN), een levensbedreigende mucocutane

aandoening met een hoge mortaliteit. Er zijn gevallen gemeld van dyshidrotisch eczeem en sensibilisatie
voor mancozeb bij een bloemist. Een vrouw meldde een wijdverbreide dermatitis na opslag van mancozeb-

poeder in een garage. Epidemiologisch onderzoek suggereert dat zwangere vrouwen die in de buurt van

bananenplantages wonen die met mancozeb worden besproeid, mogelijk blootgesteld worden aan Mn, een
neurotoxicant bij hoge concentraties. Een ander onderzoek toonde een verhoogd risico op cutane

melanomen aan bij personen met blootstelling aan mancozeb, met name bij degenen met beroepsmatige
blootstelling aan zonlicht. Er leek een verband te zijn tussen blootstelling aan mancozeb en een significante
toename van chromosoomafwijkingen en zusterchromatidenwisselingen in perifere bloedlymfocyten. Een
lichte immunomodulerende werking van mancozeb werd waargenomen bij langdurige, laaggradige
beroepsmatige blootstelling.

Informatie uit dierstudies
Stoffen van deze klasse hebben doorgaans een lage acute toxiciteit. Studies bij dieren suggereren dat
contactdermatitis en schildklierhyperplasie kunnen optreden na blootstelling. Mancozeb was een krachtige
dermale sensibilisator bij de cavia. Kruissensibilisatie werd waargenomen tussen mancozeb, zineb en maneb.

Bij ratten werd schildklierfolliculaire celhyperplasie waargenomen bij doses vanaf 100 ppm. Mancozeb heeft

dosisafhankelijke schadelijke effecten op de geslachtsklieren van zowel mannelijke als vrouwelijke ratten,
resulterend in verminderde vruchtbaarheid. In ontwikkelingsstudies bij ratten zijn verhoogde absorpties van

embryo's, uitwendige bloedingen en gebogen ribben waargenomen, zonder embryotoxiciteit in afwezigheid
van maternale toxiciteit. Ratten behandeld met mancozeb vertoonden dosisafhankelijke tekenen van

depressie, adynamie, verminderde tonus, verstoringen in coördinatie, parese en verlamming van ledematen,

gecombineerd met algemene zwakte, gebrek aan eetlust en lusteloosheid.

Gedrag in het milieu

Het gebruik als fungicide zal leiden tot rechtstreekse vrijgave in het milieu. Bij vrijlating in de lucht zal
mancozeb zowel in damp- als deeltjesvorm aanwezig zijn in de atmosfeer. Dampvormig mancozeb zal

worden afgebroken in de atmosfeer door reactie met fotochemisch geproduceerde hydroxylradicalen; de

halfwaardetijd voor deze reactie in de lucht wordt geschat op 0,6 uur. Deeltjesvormig mancozeb zal uit de
atmosfeerworden verwijderd door natte en droge depositie. Mancozeb bevat chromoforen die absorberen

bij golflengten >290 nm en daarom vatbaar kunnen zijn voor directe fotolyse door zonlicht. Mancozeb heeft
een fotolyse-snelheidsconstante van >5,5/dag in de lucht, wat een halfwaardetijd van <3 uur betekent. Bij
vrijlating in de bodem wordt verwacht dat mancozeb een lage mobiliteit heeft op basis van een gemiddelde
Koc van 1000. Volatilisatie vanaf vochtige bodemoppervlakken wordt niet verwacht op basis van een

geschatte Henry's Wet constante van 4,4X10-9 atm-cu m/mol. Mancozeb zal niet volatiliseren vanaf droge
bodemoppervlakken op basis van zijn dampdruk. Uit studies naar aerobe bodemmetabolisme blijkt dat de

biodegradatiehalfwaardetijden van mancozeb in de bodem minder dan 2 dagen zijn, wat suggereert dat

biodegradatie een belangrijk milieuproces kan zijn in bodem en water. Bij vrijgave in water kan mancozeb
zich mogelijk hechten aan opgeschorte vaste stoffen en sediment op basis van de gemiddelde Koc.
Volatilisatie vanaf waterspiegels wordt niet verwacht op basis van de geschatte Henry's Wet constante van

deze verbinding. Een geschatte BCF van 4 suggereert een laag potentieel voor bioconcentratie in aquatische
organismen. Hydrolyse kan een belangrijk milieuproces zijn gezien halfwaardetijden van 1,5, 2,3 en 0,7 dagen
bij pH 5, 7 en 9, respectievelijk.
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Beroepsmatige blootstelling aan mancozeb kan optreden via inhalatie van aerosolen en dermaal contact met
dit bestanddeel op werkplekken waar mancozeb wordt geproduceerd of gebruikt. De hoogste potentiële
blootstelling voor werknemers wordt verwacht bij fungicidebehandelaars en applicators. Monitoring- en

gebruiksgegevens geven aan dat de algemene bevolking mogelijk wordt blootgesteld aan mancozeb via

inname van voedsel met resten van deze chemische stof, inhalatie van productaerosolen en dermaal contact
met consumentenproducten die deze chemische stof bevatten.

Blootstelling kan ook plaatsvinden via dermaal contact met landbouwgewassen, bladeren, bodems en gras
met resten van deze chemische stof, vooral daar waar dit fungicide wordt toegepast (bijvoorbeeld kassen,

graszodenkwekerijen en golfbanen).

Resume
Mancozeb is een fungicide gebruikt tegen schimmelziekten in diverse gewassen, maar kan schadelijk zijn
voor de menselijke gezondheid, met risico's zoals toxische epidermale necrolyse, eczeem, neurotoxiciteit,
kanker en chromosoomafwijkingen. In het milieu breekt mancozeb snel af in de lucht en bodem, met een

laag potentieel voor bioconcentratie in aquatische organismen. Het afbraakproduct van mancozeb is

ethyleenthiourea (ETU), een stof die minder snel afbreekt, maar eveneens schadelijke werking heeft voor
mens en milieu.

432 Diquat dibromide

Diquat dibromide (C1i2H12N2Br2) is een stof die voornamelijk wordt gebruikt als herbicide om onkruid en

ongewenste planten te bestrijden. Diquatdibromide is een niet-selectief herbicide, wat betekent dat het een
breed scala aan plantensoorten doodt door hun fotosynthese te verstoren, wat leidt tot uitdroging en

verwelking van de planten.

Afbeelding 4.2 Structuurformule Diquat-dibromide

Vaes,
2 Br

Lucht
Wanneer diquat-dibromide in de lucht terechtkomt, blijkt uit een zeer lage dampdruk (minder dan 1,0 x 107
mm Hg bij 25 °C) dat het vooral als deeltjes in de lucht voorkomt. Deze deeltjes worden uit de lucht

verwijderd door regen en andere vormen van neerslag.

Diquat heeft een absorptiemaximum bij 310 nm en is daardoor gevoelig voor UV-licht. Echter, als het aan

deeltjes is gebonden, degradeert het niet door UV-licht.

Bodem
Als diquat-dibromide in de bodem terechtkomt, beweegt het zich maar langzaam, gebaseerd op een

geschatte Koc van 2.000. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt niet als belangrijk
beschouwd, gezien een lage geschatte Henry's Law-constante van 1,4 x 1013 atm-cm?/mol. Diquat-
dibromide is een bivalent kation en deze deeltjes hechten zich meestal sterker aan organisch materiaal en
klei dan neutrale deeltjes. Biodegradatie is niet belangrijk, omdat diquat- dibromide geen significante

biologische afbraak vertoont.
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Water
Wanneer diquat-dibromide in water komt, zal het zich vooral hechten aan zwevende stoffen en sedimenten.

Bij pH-waarden tussen 5 en 9 komt het voornamelijk in een geïoniseerde vorm voor, wat betekent dat
verdamping van wateroppervlakken niet belangrijk is. De bioconcentratiefactor (BCF) van 0,6 tot 1,4 duidt op
een lage bioconcentratie in waterdieren.

Diquat-dibromide blijft stabiel in neutrale of zure oplossingen, maar breekt af in alkalische wateren. Mensen
kunnen blootgesteld worden aan diquat-dibromide door inademing of huidcontact, vooral op plekken waar
het wordt geproduceerd of gebruikt. Er kan ook enige blootstelling optreden door drift van

luchttoepassingen in de directe omgeving.

Resume
Omdat diquat dibromide sterk hecht aan bodemdeeltjes en organisch materiaal, blijft het vaak langdurig in

de bodem aanwezig en kan het beperkt mobiel zijn. Dit betekent dat het minder waarschijnlijk is om uit te

logen naar grondwater, maar het kan wel persistent zijn in het oppervlaktewater en sedimenten. De lage
vluchtigheid betekent ook dat blootstelling aan de lucht minimaal is, wat bijdraagt aan de gerichte
toepassing van het herbicide op de doelgebieden.

4.33 Pendimethalin

Pendimethalin (C13H1oNO4) is een selectief herbicide dat gericht is op het bestrijden van onkruid door het

blokkeren van de celdivisie in onkruidplanten. Bij het gebruik als herbicide om jaarlijkse gras- en

breedbladige onkruiden op granen, katoen en andere gewassen te bestrijden, komt pendimethalin direct in
het milieu terecht.

Afbeelding 4.3 Structuurformule Pendimethalin

NO, H
N

NO2

Beroepsmatige blootstelling aan pendimethalin kan optreden door inhalatie van stof en huidcontact op
werkplekken waar pendimethalin wordt geproduceerd of gebruikt. Blootstelling gebeurt voornamelijk door
huidcontact en inhalatie van aerosolen, vooral tijdens het mengen en aanbrengen van het herbicide, en door
contact met behandelde planten en bodem. Monitoringgegevens wijzen erop dat de algemene bevolking
kanworden blootgesteld aan pendimethalin via inname van en huidcontact met verontreinigd water,
inclusief regenwater, vooral in de buurt van landbouwgebieden tijdens het groeiseizoen.

Lucht
Als pendimethalin in de lucht terechtkomt, blijkt uit een dampdruk van 9,4 x 106 mm Hg bij 25 °C dat het
zowel als damp als in deeltjesvorm in de lucht aanwezig zal zijn

De dampfase van pendimethalin wordt afgebroken door reactie met hydroxylradicalen die door zonlicht

worden gevormd; de halfwaardetijd van deze reactie in de lucht is ongeveer 13 uur. Pendimethalin in

deeltjesvorm wordt uit de lucht verwijderd door neerslag, zowel nat als droog.

Pendimethalin absorbeert UV-straling bij golflengtes boven de 290 nm en kan daardoor worden afgebroken
door zonlicht.
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Bodem

Als het in de bodem terechtkomt, wordt verwacht dat pendimethalin zich niet veel zal verplaatsen vanwege
de hoge Koc-waarden (tussen 6.500 en 43.863). Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt
verwacht een belangrijke rol te spelen, op basis van een Henry's Law-constante van 8,56 x 107 atm-cm?°/mol.
De sterke binding aan de bodem zal echter de verdamping verminderen. Pendimethalin zal waarschijnlijk
niet verdampen van droge bodemoppervlakken vanwege zijn lage dampdruk. De afbraak door micro-

organismen in de bodem wordt beperkt door de sterke binding aan de bodem, waardoor pendimethalin
moeilijk beschikbaar is voor biologische afbraak. De halfwaardetijd in de bodem is ongeveer 3-4 maanden,
wat erop wijst dat biologische afbraak niet een belangrijk vervalproces is in de bodem.

Water
Als pendimethalin in water terechtkomt, wordt verwacht dat het zich hecht aan zwevende deeltjes en

sedimenten, op basis van de Koc-waarde. In water van twee kwekerij-recyclingvijvers vertoonde
pendimethalin halfwaardetijden van 26,9 tot 37,4 dagen bij 10 °C en 16,4 tot 29,1 dagen bij 22 °C, wat

aangeeft dat biologische afbraak een belangrijk vervalproces kan zijn in water. Verdamping van

wateroppervlakken is ook een belangrijk vervalproces, met geschatte halfwaardetijden van 72 dagen voor
een modelrivier en 530 dagen voor een modelmeer. Echter, verdamping zal waarschijnlijk verminderd
worden door de binding aan zwevende deeltjes en sedimenten in het water. Een gemeten
bioconcentratiefactor (BCF) van 5.100 suggereert dat pendimethalin sterk kan accumuleren in waterdieren.

Hydrolyse wordt niet als belangrijk vervalproces beschouwd omdat pendimethalin geen functionele groepen
heeft die onder milieufactoren hydrolyseren.

Resume
Pendimethalin wordt sterk geadsorbeerd door bodemdeeltjes en organisch materiaal, wat betekent dat het

weinig mobiel is en minder snel uitspoelt naar het grondwater. De persistentie in de bodem maakt het

effectief als een pre-emergent herbicide, maar vereist voorzichtig beheer om accumulatie en mogelijke
milieueffecten te minimaliseren.

4.34 Aclonifen

Aclonifen (C12H9CIN203) is een herbicide dat wordt gebruikt voor de bestrijding van onkruid in

verschillende gewassen. Het valt onder de groep van zogenaamde 'pre-emergent' herbiciden, wat betekent
dat het wordt toegepast op de bodem voordat de onkruidzaadjes ontkiemen. Aclonifen remt de celgroei van
onkruid door in te grijpen op de ontwikkeling van de plant. Het interfereert met de cellulaire processen die

nodig zijn voor de groei en ontwikkeling van onkruiden.

Afbeelding 4.4 Structuurformule Aclonifen

CI

OO PN NH,

NO,

Lucht
Aclonifen heeft een laag potentieel voor volatilizatie. De luchtconcentraties en het transport door de lucht
worden als verwaarloosbaar beschouwd vanwege de geringe volatiliteit en de geschatte fotochemische

afbraaktijd van 1,2 dagen.
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Bodem
Aclonifen is matig tot sterk persistent in de bodem met een gemiddelde afbraaksnelheid (DT50) van 32 tot
134 dagen. De gegevens over afbraakroutes in de bodem waren volgens de EFSA echter niet volledig, en

sommige methoden voor het extraheren van afbraakproducten waren niet optimaal. Er werden geen
significante accumulaties waargenomen, maar verdere gegevens kunnen nodig zijn. Aclonifen wordt als

praktisch immobiel beschouwd in de bodem.

Aclonifen degradeert langzaam in de bodem, waarbij de afbraakproducten phenol en hydroquinon worden

gevormd. Deze producten zijn natuurlijk aanwezig, maar phenol is toxisch en vereist mogelijk extra aandacht
als de concentraties significant boven het achtergrondniveau stijgen.

Water
Aclonifen is stabiel tegen hydrolyse en degradeert langzaam door fotolyse in water. De mineralisatie inwater
en sediment is minimaal, met onveranderlijke residuen tot 76,5 % na 180 dagen. De resultaten van
veldstudies waren inconsistent, maar desondanks is een halfwaardetijd vastgesteld op 17,3 dagen. Aclonifen
concentreert zich niet in grondwater op niveaus die de wettelijke grens van 0,1 g/L overschrijden.

Resume
Aclonifen toont een trage afbraak en beperkte mobiliteit in de bodem enwateren, met een lage impact op
de lucht. Verdere gegevens zijn nodig om bepaalde onzekerheden op te helderen.

4.35 Cymoxanil

Cymoxanil (C7H10N403) is een stof die wordt gebruikt als een fungicide. Het helpt bij het bestrijden van
schimmels en ziekten op gewassen, zoals aardappelen en groenten. Cymoxanil werkt door het remmen van

de groei van schimmels, wat helpt om de gezondheid van de planten te verbeteren en de opbrengst te

verhogen. Het wordt vaak in combinatie met andere fungiciden gebruikt voor een bredere bescherming.

Afbeelding 4.5 Structuurformule

dero
Cymoxanil

Oo

H.CO"N
3 3H H

CN

Lucht
Als cymoxanil in de lucht terechtkomt, blijkt uit een dampdruk van 1,13 x 10/-6 mm Hg bij 25 °C dat het
zowel als damp als in deeltjesvorm in de lucht zal voorkomen. Cymoxanil in de dampfase wordt afgebroken
door reactie met hydroxylradicalen die door zonlicht worden gevormd; de halfwaardetijd van deze reactie in

de lucht is ongeveer 64 uur. Cymoxanil in deeltjesvorm wordt uit de lucht verwijderd door neerslag, zowel
nat als droog.

Cymoxanil bevat chromoforen die UV-straling absorberen bij golflengtes boven 290 nm, waardoor het

mogelijk gevoelig is voor afbraak door zonlicht.

Bodem
Als cymoxanil in de bodem terechtkomt, wordt verwacht dat het zich redelijk tot sterk zal verplaatsen, op
basis van een Koc-waarde van 39 tot 238. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet bijzonder
belangrijk, volgens een geschatte Henry's Law-constante van 3,3 x 10/-10 atm-cm°/mole. Cymoxanil heeft
een fotolyse-halfwaardetijd van ongeveer 25 dagen op bodemoppervlakken en een halfwaardetijd van 0,75
tot 1,6 dagen in aerobe bodems.
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Water

Als cymoxanil in water terechtkomt, zal het zich waarschijnlijk hechten aan zwevende deeltjes en sedimenten,

op basis van de Koc-waarden. De halfwaardetijden in water en een slurry liggen tussen de 60 en 100 dagen.
Verdamping vanafwateroppervlakken wordt niet als een belangrijk vervalproces beschouwd, gezien de

geschatte Henry's Law-constante. De geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 3 suggereert dat de kans op
accumulatie in waterdieren laag is. Cymoxanil zal waarschijnlijk afbreken door zonlicht in

oppervlaktewateren, met halfwaardetijden van ongeveer 0,2 tot 2 dagen. Ook wordt verwacht dat cymoxanil
hydrolyse ondergaat inwateren met halfwaardetijden van 0,02 tot 139 dagen bij milieu pH-waarden.

Resume

Cymoxanil vertoont snelle afbraak in zowel bodem als water, met diverse afbraakproducten die relevant

kunnen zijn voor milieubeoordeling. De variabiliteit in adsorptie en afbraaksnelheid, afhankelijk van pH en

andere omstandigheden, benadrukt de complexiteit van het voorspellen van de milieupersistentie en -

mobiliteit van zowel cymoxanil als zijn afbraakproducten.

4.3.6 Oxamyl

Oxamyl (C7H13N303S) is een carbamaat-insecticide en nematicide dat gebruikt wordt in de landbouw om
insecten en nematoden (rondwormen) te bestrijden die schadelijk zijn voor gewassen. Het werkt door het
verstoren van de normale werking van het zenuwstelsel van deze plagen.
Oxamyl wordt vaak toegepast op gewassen zoals aardappelen, tomaten, katoen en andere fruit- en

groentegewassen. Het middel kan worden toegediend via grondapplicatie of bladbespuiting en biedt een

systemische werking, wat betekent dat het door de plant wordt opgenomen en zich verspreidt om

bescherming te bieden tegen een breed scala aan plagen.

Afbeelding 4.6 Structuurformule
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Lucht
Als oxamyl in de lucht terechtkomt, blijft het vanwege een dampdruk van 0,00023 mm Hg bij 20-25 °C

uitsluitend als damp aanwezig. De dampfase van oxamyl wordt in de atmosfeer afgebroken door reactie met

hydroxylradicalen, die door zonlicht worden geproduceerd; de halfwaardetijd van deze reactie in de lucht is

ongeveer 1,4 dagen.

Bodem
Als oxamyl in de bodem terechtkomt, heeft het een zeer hoge mobiliteit, gebaseerd op Koc-waarden van 6
tot 10. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt niet als een belangrijk proces beschouwd,

gezien een Henry's Law-constante van 2,37 x 10-10 atm-cm°/mole. De halfwaardetijden van oxamyl in de
bodem variëren van 11 dagen in lemig zand tot 415 dagen in fijn zand onder aerobe omstandigheden, en 6

dagen in siltige leem onder anaerobe omstandigheden.

Water
Als oxamyl in water terechtkomt, wordt niet verwacht dat het zich aan zwevende deeltjes en sedimenten
hecht, op basis van de Koc-waarden. Verdamping van wateroppervlakken wordt ook niet als belangrijk
proces beschouwd, gezien de Henry's Law-constante. Een geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 3,1

suggereert dat de kans op ophoping in waterdieren laag is.
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Oxamyl bleek stabiel bij pH 4,7 gedurende minstens 11 dagen en hydrolyseerde langzaam in neutrale

oplossing; bij pH 9 was de hydrolyse snel. Fotolyse is belangrijk in zuur oppervlaktewater, maar niet in de
bodem.

Resume

Oxamyl is een carbamaat-insecticide en nematicide dat in de landbouwwordt gebruikt om plagen zoals
insecten en nematoden te bestrijden. Oxamyl kan via grondapplicatie of bladbespuiting worden toegediend
en biedt systemische bescherming. In de atmosfeer breekt oxamyl snel af door reactie met

hydroxylradicalen, met een halfwaardetijd van ongeveer 1,4 dagen. In de bodem heeft het een zeer hoge
mobiliteit en variëren de halfwaardetijden van 11 tot 415 dagen afhankelijk van de bodemsoort en
omstandigheden. In water hecht oxamyl zich niet aan zwevende deeltjes en heeft het een lage kans op
bioaccumulatie.

4.3.7 Metribuzin

Metribuzin (CBH14N40S) is een herbicide datwordt gebruikt om onkruid te bestrijden in verschillende

gewassen, zoals aardappelen, tomaten, soja, en maïs. Het behoort tot de triazinongroep en werkt door het
verstoren van de fotosynthese in de onkruidplanten, wat leidt tot hun afsterven. Metribuzin kan worden

toegepast als pre-emergent (voor opkomst) of post-emergent (na opkomst) herbicide, afhankelijk van het

type gewas en onkruid dat bestreden moet worden. Het middel wordt vaak gebruikt vanwege zijn
effectiviteit tegen een breed scala aan eenjarige breedbladige onkruiden en sommige grasachtigen.

Afbeelding 4.7 Structuurformule Metribuzin
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Lucht

Bij vrijlating in de lucht, geeft een dampdruk van 4,35 x 10-7 mm Hg bij 20 °C aan dat metribuzin zowel in

dampvorm als ín deeltjesvorm aanwezig zal zijn in de atmosfeer.

De dampfase van metribuzin wordt afgebroken door reactie met hydroxylradicalen die door zonlichtworden

geproduceerd, met een geschatte halfwaardetijd van 21 uur. Metribuzin in deeltjesvorm wordt uit de lucht

verwijderd door zowel natte als droge neerslag.

Metribuzin absorbeert licht in het UV-spectrum van het milieu en heeft een fotolyse-halfwaardetijd van 2,5

dagen op zandige leemgrond die buiten wordt blootgesteld aan zonlicht.

Bodem
Wanneer metribuzin in de bodem terechtkomt, heeft het een hoge mobiliteit, gebaseerd op een gemiddelde
experimentele Koc-waarde van 60. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet belangrijk, volgens
experimentele gegevens en een geschatte Henry's Law-constante van 1,2 x 10-10 atm-cm°/mol.

Hoewel directe fotolyse in water en op de bodem metribuzin snel afbreekt in het laboratorium, wordt alleen
metribuzin aan het oppervlak van de bodem beïnvloed door directe fotolyse.
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Biologische afbraak is de belangrijkste manierwaarop metribuzin uit de bodem verdwijnt. De halfwaardetijd
is 172 dagen in zandige leem onder aerobe omstandigheden en 439 dagen onder anaerobe

omstandigheden.

Water
Als metribuzin in water terechtkomt, wordt verwacht dat het zich niet aan zwevende deeltjes en sedimenten

hecht, op basis van de Koc-waarde. Verdamping van wateroppervlakken is niet belangrijk, gezien de

geschatte Henry's Law-constante. Een bioconcentratiefactor (BCF) van 10 suggereert dat de kans op
ophoping in waterorganismen laag is.

Resume

Metribuzin kan zowel voor als na opkomst van de gewassen worden toegepast en is effectief tegen een
breed scala aan eenjarige breedbladige onkruiden en sommige grasachtigen. In de lucht bestaat metribuzin
zowel in damp- als deeltjesvorm en wordt het snel afgebroken door hydroxylradicalen, met een

halfwaardetijd van 21 uur.
In de bodem heeft het een hoge mobiliteit enwordt voornamelijk biologisch afgebroken, met

halfwaardetijden van 172 dagen onder aerobe en 439 dagen onder anaerobe omstandigheden. In water
hecht metribuzin zich niet aan deeltjes of sedimenten en heeft het een lage kans op bioaccumulatie in

waterorganismen.

438 Difenoconazool

Difenoconazool (C19H17CI2N303) is een systemisch fungicide dat wordt gebruikt in de landbouw om een

breed scala aan schimmelziekten in gewassen te bestrijden. Difenoconazool wordt gebruikt op diverse

gewassen, waaronder graan, groenten, fruit en sierplanten. Het biedt bescherming tegen ziekten zoals roest,

meeldauw, bladvlekkenziekte en vruchtrot. Hetwordt vaak toegepast als een preventieve behandeling, maar
kan ook worden gebruikt wanneer de ziekte al aanwezig is om verdere verspreiding te voorkomen. De

systemische eigenschappen van difenoconazool zorgen ervoor dat het door de plant wordt opgenomen en

zich door de weefsels verspreidt, wat een langdurige bescherming biedt.

Afbeelding 4.8 Structuurformule Difenoconazool
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Lucht
Als difenoconazool in de lucht terechtkomt, blijft het vanwege een dampdruk van 2,5 x 10-10 mm Hg bij
25°C uitsluitend in deeltjesvorm aanwezig. Deze deeltjes worden uit de lucht verwijderd door zowel natte als

droge neerslag. Difenoconazool bevat chromoforen die licht absorberen bij golflengtes boven 290 nm,
waardoor het gevoelig kan zijn voor afbraak door zonlicht.

Bodem
Als difenoconazool in de bodem terechtkomt, heeft het een zeer lage mobiliteit, gebaseerd op
gerapporteerde Koc-waarden van 3200 tot 7734. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt niet
als belangrijk beschouwd, gezien de geschatte Henry's Law-constante van 8,9 x 10-12 atm-cm°/mol.
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Difenoconazool zal niet verdampen van droge bodemoppervlakken, gezien de dampdruk.

Langzame biologische afbraak van difenoconazool kan plaatsvinden in bodem en water onder bepaalde
omgevingsomstandigheden; echter, dit proces kan beperkt zijn door de beschikbaarheid van de stof voor
afbraak.

Water
Als difenoconazool in water terechtkomt, zal het zich waarschijnlijk hechten aan zwevende deeltjes en

sedimenten, op basis van de geschatte Koc-waarde. Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als een

belangrijk proces beschouwd, gezien de geschatte Henny's Law-constante. Een bioconcentratiefactor (BCF)
van 330 suggereert dat de stof zich sterk kan ophopen in waterorganismen.

Resume
Difenoconazool is een systemisch fungicide dat wordt gebruikt om een breed scala aan schimmelziekten te

bestrijden.
Het werkt zowel preventief als curatief door de plant op te nemen en zich door deweefsels te verspreiden,
wat langdurige bescherming biedt. In de lucht blijft difenoconazool in deeltjesvorm aanwezig en wordt het

verwijderd door neerslag. In de bodem heeft het een zeer lage mobiliteit en verdampt het niet. Biologische
afbraak in bodem en water is langzaam en kan beperkt zijn. In water hecht difenoconazool zich aan deeltjes
en sedimenten en heeft het een hoog potentieel voor ophoping in waterorganismen, zoals aangegeven door
een bioconcentratiefactor van 330.

4.39 Fluazinam

Fluazinam (C13HACI2F6N404) is een contactfungicide dat in de landbouw wordt gebruikt om een breed

scala aan schimmelziekten te bestrijden. Het is vooral effectief tegen ziekten zoals aardappelziekte
(Phytophthora infestans) en andere schimmelziekten in gewassen zoals aardappelen, groenten, fruit en

sierplanten.

Fluazinam werkt door de cellulaire ademhaling van de schimmel te verstoren, wat leidt tot de dood van de
schimmelcellen. Het is een niet-systemisch fungicide, wat betekent dat het op het oppervlak van de planten
blijft en daar zijn werking uitoefent. Dit maakt het geschikt voor gebruik als preventief middel, omdat het

schimmelsporen op de plantoppervlakken kan doden voordat ze de kans krijgen om de plant binnen te

dringen en te infecteren.

Fluazinam wordt vaak toegepast via sproeien en biedt een langdurige bescherming tegen schimmelziekten,
vooral wanneer het regelmatig wordt gebruikt als onderdeel van een geïntegreerd
ziektebeheersingsprogramma.

Afbeelding 4.9 Structuurfomule Fluazinam
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Lucht

Als fluazinam in de lucht terechtkomt, met een dampdruk van 5,6 x 10-5 mm Hg bij 25 °C, zal het zowel als

damp als in deeltjesvorm aanwezig zijn. Fluazinam in dampvorm wordt afgebroken door reactie met

hydroxylradicalen die door zonlicht worden geproduceerd; de geschatte halfwaardetijd van deze reactie in

de lucht is 240 dagen. Fluazinam in deeltjesvorm wordt uit de lucht verwijderd door natte en droge neerslag.

Bodem
Als fluazinam in de bodem terechtkomt, heeft het een lage tot zeer lage mobiliteit, gebaseerd op Koc-
waarden van 1.705 tot 2.316. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt als een belangrijk proces
beschouwd, gezien de geschatte Henry's Law-constante van 2,5 x 10-4 atm-cm°/mol.
Adsorptie aan de bodem kan echter de verdamping verminderen. Verdamping van droge

bodemoppervlakken wordt niet verwacht, gezien de dampdruk.

Water
De halfwaardetijden voor de biologische afbraak van fluazinam in aerobe bodem variëren van 9 tot 49 dagen
en in anaerobe bodem van 4,5 tot 32 dagen.
Als fluazinam in water terechtkomt, wordt verwacht dat het zich hecht aan zwevende deeltjes en sedimenten,

op basis van de gemeten Koc-waarden. De halfwaardetijden voor de biologische afbraak van fluazinam in

water zijn minder dan of gelijk aan 8 uur.

Verdamping van wateroppervlakken is een belangrijk proces, met geschatte halfwaardetijden van 7 uur voor

een modelrivier en 11 dagen voor een modelmeer. Verdamping van een modelvijver wordt geschat op 120

dagen als adsorptie wordt meegenomen.

Fluazinam heeft een pKa van 7,34, wat betekent dat de stof gedeeltelijk in kationvorm zal bestaan in het
milieu. Kationen hechten zich doorgaans sterker aan organische koolstof en klei dan hun neutrale

tegenhangers. De bioconcentratiefactor (BCF) van fluazinam ligt tussen 348 en 1.850, wat suggereert dat de
kans op ophoping in waterorganismen hoog tot zeer hoog is.

Resume
Fluazinam is een contactfungicide dat schimmelziekten zoals aardappelziekte bestrijdt door de cellulaire

ademhaling van schimmels te verstoren. In de lucht komt het voor als damp en deeltjes, met een

dampafbraak halfwaardetijd van 240 dagen. In de bodem heeft het lage mobiliteit en verdampt het van

vochtige oppervlakken, met een biologische afbraak van 9 tot 49 dagen. In water hecht fluazinam zich aan

deeltjes, breekt het binnen 8 uur af, en heeft het een hoog potentieel voor ophoping in waterorganismen.

4.3.10 Thiacloprid

Thiacloprid (C1OH9CIN4S) is een insecticide dat wordt gebruikt om verschillende plagen in

landbouwgewassen te bestrijden. Het behoort tot de klasse van neonicotinoïden, die chemisch ijken op
nicotine en invloed hebben op het zenuwstelsel van insecten.

Thiacloprid werkt door het verstoren van de werking van acetylcholine, een neurotransmitter in het

zenuwstelsel van insecten. Dit leidt tot verlamming en uiteindelijk de dood van de insecten. Het wordt vaak

toegepast op gewassen zoals fruit, groenten en sierplanten om schadelijke insecten zoals bladluizen, witte

vliegen en trips te bestrijden.

Net als andere neonicotinoïden heeft thiacloprid enige controverse rondom zijn gebruik, vooral vanwege

zorgen over mogelijke effecten op niet-doelorganismen zoals bijen en andere nuttige insecten.
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Afbeelding 4.10 Structuurformule Thiacloprid
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Lucht
Als thiacloprid in de lucht terechtkomt, met een dampdruk van 6,0 x 10-12 mm Hg bij 20 °C, zal het
uitsluitend in deeltjesvorm aanwezig zijn. Deze deeltjes worden uit de lucht verwijderd door natte en droge
neerslag. Thiacloprid absorbeert geen licht bij golflengtes boven 290 nm en zal daarom niet direct afbreken
door zonlicht.

Bodem
Als thiacloprid in de bodem terechtkomt, heeft het een lage mobiliteit, gebaseerd op een geschatte Koc van

1.100. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet verwacht als belangrijk proces, gezien de

geschatte Henry's Law-constante van 1,1 x 10-14 atm-cm?/mol. Verdamping van droge bodemoppervlakken
wordt niet verwacht vanwege de dampdruk.

De halfwaardetijd voor de biologische afbraak van thiacloprid in aerobe bodem varieert van 0,6 tot 3,8

dagen, wat aangeeft dat biologische afbraak een belangrijk proces kan zijn in de bodem.

Water
Als thiacloprid in water terechtkomt, zal het zich waarschijnlijk hechten aan zwevende deeltjes en
sedimenten, op basis van de geschatte Koc-waarde. De halfwaardetijden voor biologische afbraak van

thiacloprid in water variëren van 10 tot 63 dagen, wat suggereert dat biologische afbraak ook een belangrijk
proces kan zijn in sommige watersystemen.

Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd, gezien de geschatte Henry's Law-
constante. De geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 3 suggereert dat de kans op ophoping in

waterorganismen laag is. Hydrolyse wordt niet als belangrijk beschouwd omdat thiacloprid geen functionele

groepen bevat die hydrolyseren onder omgevingsomstandigheden.

Resume

Thiacloprid is een neonicotinoïde insecticide dat plagen in gewassen bestrijdt door het zenuwstelsel van
insecten te verstoren. In de lucht blijft thiacloprid als deeltjes aanwezig en wordt het door neerslag
verwijderd. In de bodem heeft het een lage mobiliteit en breekt het biologisch af met een halfwaardetijd van

0,6 tot 3,8 dagen. In water hecht thiacloprid zich aan deeltjes en sedimenten, met een halfwaardetijd voor

biologische afbraak van 10 tot 63 dagen en een laag potentieel voor bioaccumulatie.

43.11 Ethoprofos

Ethoprofos (C8H1902PS2) is een organofosfaat-insecticide en nematicide dat wordt gebruikt om een breed
scala aan plagen in de landbouw te bestrijden. Het is effectief tegen zowel insecten als nematoden
(rondwormen) die schadelijk zijn voor gewassen.

42 54 Witteveen+Bos 140311/24-017.233 Definitief
| ||



Afbeelding 4.11 Structuurformule Ethoprofos
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Lucht

Als ethoprofos in de lucht vrijkomt, zal het door een dampdruk van 0,00038 mm Hg bij 20-25 °C uitsluitend
in dampvorm aanwezig zijn. Dampvormig ethoprofos wordt in de atmosfeer afgebroken door reactie met
fotochemisch geproduceerde hydroxylradicalen; de halfwaardetijd voor deze reactie in de lucht is geschat op
5,6 uur.

Bodem
Als ethoprofos in de bodem terechtkomt, heeft het een hoge mobiliteit met Koc-waarden tussen 70-120.

Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet te verwachten vanwege een Henry's Law-constante
van 1,7X10-7 atm-cu m/mol. Ethoprofos zal ook niet verdampen van droge bodemoppervlakken vanwege de

lage dampdruk. Echter, onder laboratoriumomstandigheden werd gerapporteerd dat na 12 uur 1,4-3,6 %,

2,3-4,5 % en 6,5-20,2 % ethoprop resteerde op zandige leembodem met respectievelijk 1 %, 10 % en 20 %

vochtigheid. De halfwaardetijd voor fotolyse van ethoprofos in de bodem in zonlicht en schaduwwas

respectievelijk 4,7 en 12,3 dagen. Volgens de Pesticide Properties Database van het Amerikaanse ministerie
van Landbouw heeft ethoprofos een halfwaardetijd in de bodem van 25 dagen, maar dit kan variëren van 3

tot 56 dagen. Door microbiële aanpassing degradeert ethoprofos sneller in bodems die eerder aan

ethoprofos zijn blootgesteld.

Water
Als ethoprofos in water vrijkomt, zal het zich waarschijnlijk niet hechten aan zwevende stoffen en
sedimenten, gebaseerd op de Koc-waarden. De hydrolytische halfwaardetijden van ethoprofos in

gedistilleerd, rivier-, brak en open zeewaterwaren respectievelijk 25, 133, 65 en 81 dagen. Verdamping van

wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd vanwege de Henry's Law-constante. Een
bioconcentratiefactor (BCF) van 4-17 suggereert dat de ophoping in aquatische organismen laag is.

Ethoprofos is zeer stabiel in neutrale en licht zure media, maar hydrolyseert snel in alkalische media.

4.3.12 Spirotetramat

Spirotetramat (C21H27NO5) is een systemisch insecticide dat wordt gebruikt om zuigende insecten zoals

bladluizen, witte vliegen, schildluizen en andere schadelijke insecten in landbouwgewassen te bestrijden. Het
remt de biosynthese van lipiden in insecten, wat essentieel is voor hun groei en voortplanting.
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Afbeelding 4.12 Structuurformule Spirotetramat
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Bodem
De mobiliteit van spirotetramat in de bodem is gemiddeld, terwijl de afbraakproducten spirotetramat-enol
en spirotetramat-ketohydroxy een zeer hoge tot hoge mobiliteit vertonen. Spirotetramat-MA-amide heeft
een zeer hoge mobiliteit. Onder anaerobe omstandigheden wordt een iets hoger niveau van spirotetramat-
MA- amide waargenomen, maar de algemene persistentie van spirotetramat blijft zeer laag.

Water

Milieublootstellingsbeoordelingen, uitgevoerd met behulp van FOCUS-scenario's en de PEARL tool, geven
aan dat het potentieel voor grondwaterblootstelling boven de parametrische drinkwaterlimiet van 0,1 Hg/L
laag is.

Resume

Spirotetramat en zijn afbraakproducten vertonen variërende graden van persistentie en mobiliteit in bodem,
water en sediment, met over het algemeen lage persistentie onder aerobe en anaerobe omstandigheden.
Veldstudies tonen aan dat de totale residuen een lage tot matige persistentie hebben.

Milieublootstellingsbeoordelingen suggereren een laag potentieel voor significante
grondwaterverontreiniging onder typische gebruiksscenario's.

4.313 Esfenvaleraat

Esfenvaleraat (C25H22CINO3) is een synthetisch pyrethroïde insecticide dat wordt gebruikt voor de

bestrijding van een breed scala aan insectenplagen in landbouwgewassen en andere toepassingen. Het
behoort tot de klasse van pyrethroïden, die chemisch zijn afgeleid van pyrethrines, natuurlijke insecticiden
die worden geproduceerd door chrysanten.

Afbeelding 4.13 Structuurformule Esfenvaleraat
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Lucht
Als esfenvaleraat in de lucht komt, zal het door een dampdruk van 1,5X10-9 mm Hg bij 25 °C uitsluitend als

deeltjes in de atmosfeer aanwezig zijn.
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Deze deeltjes worden uit de lucht verwijderd door neerslag of droge depositie. Esfenvaleraat is relatief
stabiel in het licht en zal daarom niet gemakkelijk worden afgebroken door zonlicht.

Bodem
Als esfenvaleraat in de bodem terechtkomt, zal het naar verwachting niet bewegen, gebaseerd op een Koc-
waarde van 5.248. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd

vanwege een geschatte Henry's Law-constante van 4,1X10-7 atm-cu m/mol. Erwerd beperkte afbraak van

26,5 % waargenomen in 112 dagen na toepassing op een kunstmatig vijver.

Water
Als esfenvaleraat in water vrijkomt, zal het zich waarschijnlijk hechten aan zwevende deeltjes en sedimenten,

gebaseerd op de Koc-waarden. Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd

vanwege de geschatte Henry's Law-constante. Een geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 12.000

suggereert dat esfenvaleraat sterk kan ophopen in aquatische organismen, mits het niet door het organisme
wordt gemetaboliseerd. Esfenvaleraat is stabiel bij hydrolyse bij pH 5, 7 en 9.

4.3.14 Pirimicarb

Primicarb (C11H18N402) is een insecticide dat wordt gebruikt voor de bestrijding van verschillende

insectenplagen, vooral op gewassen zoals groenten, fruit en sierplanten. Het behoort tot de klasse van
carbamaten en werkt door het verstoren van het zenuwstelsel van insecten.

Afbeelding 4.14 Structuurformule Primicarb
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Lucht
Als pirimicarb in de lucht komt, zal het door een dampdruk van 7,28X10/-6 mm Hg bij 25 °C zowel in damp-
als deeltjesfase aanwezig zijn. Pirimicarb in dampvorm zal worden afgebroken door reactie met

hydroxylradicalen, met een geschatte halfwaardetijd van 2 uur in de lucht. De deeltjesvorm van pirimicarb
wordt uit de lucht verwijderd door neerslag en droge depositie. Pirimicarb absorbeert licht met golflengten
boven de 290 nm en kan daarom ook gevoelig zijn voor afbraak door zonlicht.

Bodem
Als pirimicarb in de bodem terechtkomt, is het verwachte mobiliteitsbereik hoog tot laag, gebaseerd op Koc-
waarden van 56-800. Bodems met weinig organisch materiaal en veel klei zullen pirimicarb sterker
adsorberen dan bodems met veel organisch materiaal. Aangezien pirimicarb een zwakke base is met een

pKa van 4,54, zal het gedeeltelijk in de geprotoneerde vorm aanwezig zijn in vochtige bodems.
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Verdamping van pirimicarb van vochtige bodemoppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd omdat

ionen niet verdampen en vanwege een geschatte Henry's Law-constante van 8,4X10-10 atm-cu m/mol voor
de neutrale soort. Verdamping van droge bodemoppervlakken wordt ook niet verwacht op basis van de
dampdruk. Laboratoriumonderzoek met landbouwbodem en boonplanten toonde weinig verdamping van

pirimicarb uit de bodem aan, hoewel enige verdamping uit de bladeren van de plantwerd waargenomen. De
afbraaksnelheid van pirimicarb in bodems varieert sterk afhankelijk van de bodemomstandigheden, met

halfwaardetijden van enkele dagen tot enkele maanden.

Water
Als pirimicarb in water terechtkomt, zal het waarschijnlijk adsorberen aan zwevende deeltjes en sedimenten,
op basis van de Koc-waarden. Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd,

vanwege de geschatte Henry's Law-constante en het feit dat ionen niet verdampen. Fotolyse in zonlicht kan
een belangrijke afbraakroute zijn voor pirimicarb in oppervlaktewater, met een fotolyse halfwaardetijd van
minder dan 1 dag in een aqueuze oplossing. Een geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 4 wijst op een

lage potentie voor bioconcentratie in aquatische organismen. Hydrolyse van pirimicarb verloopt langzaam in

water.

4.3.15 Lambda-cyhalothrin

Lambda-cyhalothrin (C23H19CIF3NO3) is een synthetisch pyrethroïde insecticide dat veel wordt gebruikt in
de landbouw en op andere terreinen voor de bestrijding van insectenplagen. Het behoort tot de klasse van

pyrethroïden, die chemisch zijn afgeleid van natuurlijke pyrethrines, geproduceerd door chrysanten.

Afbeelding 4.15 Structuurformule Lambda-cyhalothrin
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Bodem

Lambda-cyhalothrin heeft een matige tot hoge persistentie in de bodem. De halfwaardetijd van lambda-

cyhalothrin in de bodem kan variëren afhankelijk van de bodemomstandigheden zoals pH, vochtigheid,
temperatuur en organisch stofgehalte. Over het algemeen wordt de halfwaardetijd in de bodem geschat op
enkele weken tot enkele maanden. Dit betekent dat het insecticide relatief lang aanwezig kan blijven in de

bodem voordat het afgebroken is.

Lambda-cyhalothrin heeft een lage tot matige mobiliteit in de bodem. Dit is te wijten aan zijn hoge
adsorptiecapaciteit aan bodemdeeltjes, wat betekent dat het goed kan binden aan de bodem en daardoor
minder geneigd is om door de bodem te bewegen. Op basis van een Koc-van tussen 10.000 en 50.000 L/kg,
bindt de stof sterk aan de bodem en heeft het een beperkte neiging om uit te spoelen naar grondwater. Het

potentieel voor grondwaterblootstelling boven de parametrische drinkwaterlimiet van 0,1 ug/L is als laag
beoordeeld.
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Resume

Lambda-cyhalothrin is een synthetisch pyrethroïde insecticide dat wordt gebruikt om insectenplagen in de
landbouw te bestrijden. Het heeft een matige tot hoge persistentie in de bodem, met een halfwaardetijd van
enkele weken tot maanden, afhankelijk van bodemomstandigheden. Het heeft een lage tot matige mobiliteit

vanwege zijn hoge adsorptiecapaciteit aan bodemdeeltjes, wat betekent dat het sterk aan de bodem bindt
en weinig geneigd is om naar grondwater te bewegen. Hierdoor is het risico op grondwaterverontreiniging
boven de drinkwaterlimiet van 0,1 mg/L als laag beoordeeld.

43.16 Glyfosaat

Glyfosaat (C3HBNOSP) is een actief bestanddeel van het meest gebruikte niet-selectieve herbicide dat

geregistreerd is voor gebruik op veel voedsel- en niet-voedselgewassen, evenals niet-gewasgebieden waar
totale vegetatiecontrole gewenst is. Bij lagere doses kan glyfosaat ook een plantengroeiregulator zijn. In de

praktijk wordt glyfosaat veel als grondontsmetter gebruikt.

Afbeelding 4.16 Structuurformule Glyfosaat
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Lucht
Als glyfosaat in de lucht vrijkomt, zal het door een dampdruk van 9,8 x 10/-8 mm Hg bij 25 °C uitsluitend in

deeltjesvorm aanwezig zijn. Deze deeltjes worden uit de atmosfeer verwijderd door natte en droge neerslag.
Glyfosaat breekt niet af door directe fotolyse.

Bodem
Als glyfosaat in de bodem terechtkomt, heeft het een geringe mobiliteit met een Koc-waarde van 2.600 tot

4.900. De pKa-waarden van glyfosaat zijn 2,0, 2,6, 5,6 en 10,6, wat betekent dat het vrijwel volledig in

zwitterionvorm aanwezig is in het milieu. Zwitterionen hechten sterker aan bodems met organische koolstof
en klei dan neutrale verbindingen. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet te verwachten
omdat glyfosaat in ionvorm aanwezig is en ionen niet verdampen. Glyfosaat zal ook niet verdampen van

droge bodemoppervlakken vanwege de lage dampdruk.

De halfwaardetijd voor biologische afbraak van glyfosaat In aerobe bodems varieert van 1,85 tot 7 dagen,
wat aangeeft dat biodegradatie een belangrijke afbraakroute is. Als glyfosaat in water vrijkomt, zal het zich

waarschijnlijk hechten aan zwevende stoffen en sedimenten, gebaseerd op de Koc-waarde. De aerobe en
anaerobe biodegradatie-halfwaardetijd van glyfosaat in een met slib beladen leem sediment was

respectievelijk 7 en 8,1 dagen, wat suggereert dat biodegradatie ook in sedimenten een belangrijke
afbraakroute is.

Water

Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd omdat glyfosaat in zwitterionvorm

aanwezig is inwater en ionische soorten niet verdampen. Een bioconcentratiefactor (BCF) van 0,52

suggereert dat de ophoping in aquatische organismen laag is. Glyfosaat is stabiel tegen hydrolyse bij pH 5, 7

en 9 bij temperaturen variërend van 5 tot 35 °C. Gegevens over biodegradatie in water zijn niet beschikbaar.
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Resume

Glyfosaat is een veelgebruikt niet-selectief herbicide dat ook als plantengroeiregulator kan dienen. In de
lucht komt glyfosaat uitsluitend als deeltjes voor, die door natte en droge neerslag worden verwijderd,
zonder af te breken door fotolyse. In de bodem heeft glyfosaat een geringe mobiliteit en verdampt het niet,
met een biologische afbraak halfwaardetijd van 1,85 tot 7 dagen. In water hecht glyfosaat zich aan deeltjes
en sedimenten, met een lage kans op ophoping in aquatische organismen, en het breekt biologisch af met

halfwaardetijden van 7 tot 8,1 dagen in sedimenten.

4.3.17 Metamitron

Metamitron (C10H10N4O) is een herbicide dat voornamelijk wordt gebruikt voor de bestrijding van onkruid
in suikerbieten en soms ook in andere gewassen zoals aardappelen en groenten. Het behoort tot de
chemische klasse van triazinonen en werkt door de fotosynthese in onkruidplanten te verstoren. Hetwordt
zowel voor als na de opkomst van een gewas toegepast doormiddel van sproeitechnieken.

Afbeelding 4.17 Structuurformule Metamitron
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Lucht
Metamitron heeft een zeer lage dampdruk, wat betekent dat verdamping minimaal zou zijn. Afbraak in de
atmosfeer door reactie met hydroxylradicalen zou ongeveer 19,8 uur duren, wat langeafstandstransport
onwaarschijnlijk maakt.

Bodem
In laboratoriumexperimenten met vijf verschillende bodems degradeerde metamitron onder aerobe

omstandigheden. Een deel van de stof bleef als niet-extracteerbare residuen achter, terwijl een ander deel
mineraliseerde tot kooldioxide. Desamino-metamitron was het belangrijkste afbraakproduct, maar enkele
andere afbraakproducten bleven eveneens achter. In een natuurlijke omgeving breekt metamitron redelijk
snel af uit de bodem met een halfwaardetijd variërend tussen 2,2 en 45,5 dagen. Desamino-metamitron
breekt echter langzamer af met een halfwaardetijd van 22,8-45,2 dagen. Metamitron vertoonde zeer hoge
tot middelmatige mobiliteit in de bodem, afhankelijk van de bodemsoort, terwijl desamino-metamitron
minder mobiel was.

Water
Metamitron hydrolyseerde langzaam, vooral bij neutrale tot licht zure pH-waarden, maar sneller bij hogere
pH. Fotolyse was een belangrijke afbraakroute in water, met een halfwaardetijd van 0,47 uur bij blootstelling
aan zonlicht. Het belangrijkste afbraakproduct, desamino-metamitron, degradeerde langzamer
(halfwaardetijd van 18 dagen). In laboratoriumexperimenten bleek metamitron matig persistent in water-
sediment systemen, met een afbraaksnelheid (DT50) van 10,8 tot 11,4 dagen. Desamino-metamitron was ook
in dit geval het belangrijkste afbraakproduct.

Simulaties toonden aan dat metamitron in de meeste scenario's onder de grens van 0,1 g/L bleef. Echter,
voor het afbraakproduct desamino-metamitron werden in bepaalde scenario's hogere concentraties

berekend, met name in het Piacenza-scenario. Monitoringdata uit Nederland suggereerde dat metamitron

grondwater kan bereiken onder kwetsbare bodemomstandigheden.
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Resume

Samenvattend bleek metamitron in de bodem en water matig persistent te zijn met een aantal

afbraakproducten die verder onderzoek vereisen, vooral met betrekking tot hun mogelijke uitspoeling en

impact op het milieu.

4.3.18 Dimethenamide-P

Dimethenamide-P is een herbicide dat voornamelijk wordt gebruikt om grasachtige en sommige
breedbladige onkruiden te bestrijden in gewassen zoals maïs, soja en andere landbouwgewassen. Het
behoort tot de chemische klasse van amiden en is bekend om zijn systemische werking. Dimethenamide-P
werkt door het remmen van de groei van onkruiden door in te grijpen in de celdivisie en -groei.

Afbeelding 4.18 Structuurformule Dimethenamid-P
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Lucht
Als dimethenamid-P in de lucht komt, heeft het een dampdruk van 1,83X10-5 mm Hg bij 25 °C, wat betekent

dat het zowel als damp als in deeltjesvorm in de lucht aanwezig zal zijn. De dampvorm zal worden

afgebroken door reactie met hydroxylradicalen in de lucht, met een geschatte halfwaardetijd van 7,4 uur. De

deeltjesvorm zal uit de lucht worden verwijderd door neerslag of droge depositie. Dimethenamid-P
absorbeert licht met golflengten boven 290 nm en is daardoor gevoelig voor afbraak door zonlicht.

Bodem
Als dimethenamid-P in de bodem terechtkomt, heeft het een hoge tot gematigde mobiliteit, gebaseerd op
Koc-waarden van 40 tot 474. Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet belangrijk, op basis van
een geschatte Henry's Law-constante van 4,7X10-9 atm-cu m/mol. Ondanks de relatief lage dampdruk kan

dimethenamid-P verdampen van bodem- en plantoppervlakken, hoewel veldstudies hebben aangetoond dat
deze verdamping minimaal is, met respectievelijk 0,84 % en 1,18 % verdamping na 30 dagen bij
bodemincorporatie en oppervlaktetoepassing. In microbieel actieve bodems blijkt dimethenamid-P niet lang
te blijven. De halfwaardetijden voor aerobe afbraak in de bodem variëren van 8 tot 67 dagen. Fotolyse in de
bodem heeft halfwaardetijden van 14-16 dagen en 89,4 dagen laten zien. In het veld variëren de

halfwaardetijden van 8-43 dagen en 3,9-35 dagen.

Water
Als dimethenamid-P in water terechtkomt, zal het waarschijnlijk niet sterk adsorberen aan zwevende deeltjes
en sedimenten, op basis van de Koc-waarden. Tests in vijver- en rivierwater hebben aangetoond dat de

halfwaardetijd van dimethenamid-P 20,3-33,4 dagen is. Verdamping van wateroppervlakken wordt niet als

belangrijk beschouwd op basis van de geschatte Henry's Law-constante. De bioconcentratiefactor (BCF)
varieert van 20 tot 100 voor verschillende weefsels van de blauwe zonnebaars, wat wijst op een lage tot

gematigde bioconcentratie in aquatische organismen. Dimethenamid-P is stabiel bij hydrolyse in water bij
pH 5, 7 en 9, maar kan worden afgebroken door zonlicht op wateroppervlakken, met een geschatte fotolyse-
levensduur van ongeveer 6 dagen op het oppervlak.
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Resume
Dimethenamid-P is een herbicide gebruikt om grasachtige en sommige breedbladige onkruiden in gewassen
te bestrijden. In de lucht komt het zowel als damp als in deeltjes voor en wordt het door neerslag verwijderd.
In de bodem heeft dimethenamid-P een hoge tot gematigde mobiliteit en een aerobe afbraak halfwaardetijd
van 8 tot 67 dagen. In water hecht het zich niet sterk aan deeltjes, met een halfwaardetijd van 20,3 tot 33,4
dagen, en heeft het een lage tot gematigde bioconcentratie in aquatische organismen, terwijl het door
zonlicht op wateroppervlakken binnen ongeveer 6 dagen kan afbreken.

4.3.19 S-metolachloor

S-metolachloor is een herbicide dat wordt gebruikt voor de bestrijding van onkruiden in verschillende

gewassen, zoals maïs, soja, en andere landbouwgewassen. Het behoort tot de chemische klasse van
chlooracetanilides en is de actieve isomeer van metolachloor. Het wordt voornamelijk als pre-emergent
herbicide toegepast, wat betekent dat het wordt aangebracht voordat de onkruiden opkomen.

Afbeelding 4.19 Structuurformule S-metolachlor
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Bodem
S-metolachlor toont een gematigde tot hoge persistentie in de bodem. Dit betekent dat het middel en de

afbraakproducten langzaam afbreken. In laboratoriumstudies bleken verschillende afbraakproducten, zoals
ESA en OXA, van middelmatige tot zeer hoge persistentie te hebben. S-metolachlor zelf vertoont een

gemiddelde tot hoge mobiliteit in de bodem, wat betekent dat het relatief gemakkelijk door de bodem kan

bewegen. Dit geldt ook voor sommige van zijn afbraakproducten, zoals ESA en OXA, die zeer mobiel zijn.

Water
In water systemen vertoont S-metolachlor een gemiddelde persistentie. Belangrijke afbraakproducten zoals
OXA en ESA blijven ook lang aanwezig in het water en sediment. Dit wijst op een aanzienlijke mate van

persistentie in aquatische omgevingen. De afbraak van S-metolachlor in deze systemen is traag, wat
betekent dat het en zijn afbraakproducten gedurende lange tijd aanwezig blijven.

In leachingsstudies is vastgesteld dat S-metolachlor en zijn afbraakproducten zich door het grondwater
kunnen verspreiden. Hoewel de concentraties van S-metolachlor in grondwater over het algemeen laag zijn,
kunnen afbraakproducten zoals ESA en OXA in sommige gevallen boven de toegestane limiet komen, vooral
in kwetsbare gebieden.

Resume
S-metolachlor en zijn afbraakproducten hebben de neiging om langdurig aanwezig te blijven in de bodem

en het water en kunnen zich relatief gemakkelijk verspreiden. Dit kan gevolgen hebben voor zowel de
bodemkwaliteit als het grondwater, vooral in gebieden met intensieve toepassingen.
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43.20 Terbuthylazine

Terbuthylazine is een herbicide datwordt gebruikt voor de bestrijding van onkruiden in verschillende

gewassen, zoals maïs en soja. Het behoort tot de chemische klasse van triazinen en heeft een

werkingsspectrum tegen een breed scala aan grasachtige en breedbladige onkruiden. Terbuthylazine werkt
door het remmen van de fotosynthese in onkruidplanten.

Afbeelding 4.20 Structuurformule Terbuthylazine
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Lucht

Met een dampdruk van 6,75X10-7 mm Hg bij 25 °C zal terbuthylazine zowel als damp als in deeltjesvorm in

de lucht aanwezig zijn. De dampvorm wordt afgebroken door reactie met hydroxylradicalen, met een

geschatte halfwaardetijd van 35 uur. De deeltjesvorm zal door neerslag en droge depositie uit de lucht

worden verwijderd. Terbuthylazine is aangetroffen in regen- en sneeuwmonsters. Rechtstreekse afbraak door
zonlicht is niet belangrijk door de zwakke absorptie bij golflengten boven 290 nm.

Bodem

Terbuthylazine vertoont slechts beperkte mobiliteit in de bodem. Koc-waarden van 151-514 wijzen op een

gematigde tot lage mobiliteit, maar terbuthylazine vormt sterk gebonden residuen in de bodem.

Verdamping van vochtige bodemoppervlakken is niet belangrijk vanwege een geschatte Henry's Law-

constante van 2,3X10-8 atm-cu m/mol. Terbuthylazine kan wel enigszins afbreken door zonlicht op

bodemoppervlakken. Het degradeert sneller in natuurlijke bodems dan in gesteriliseerde bodems, met
halfwaardetijden van 22-27 dagen tegenover 82 dagen. In het veld variëren de halfwaardetijden voor afbraak

van 6,5 tot 149 dagen in biologisch actieve bodems.

Water

Terbuthylazine zal waarschijnlijk adsorberen aan zwevende deeltjes en sedimenten. Verdamping van

wateroppervlakken wordt niet als belangrijk beschouwd, op basis van de Henry's Law-constante. De

geschatte bioconcentratiefactor (BCF) van 25 suggereert een lage potentieel voor bioconcentratie in

aquatische organismen. Hydrolyse is niet belangrijk als afbraakproces met halfwaardetijden van 73, 205 en

194 dagen bij pH 5, 7 en 9. Gevoelige fotodegradatie kan enige rol spelen in natuurlijk water dat aan zonlicht

wordt blootgesteld. In rivierwater, zeewater en grondwater variëren de halfwaardetijden van terbuthylazine
van 44 tot 196 dagen.

Resume

Terbuthylazine is een triazine-herbicide dat wordt gebruikt om grasachtige en breedbladige onkruiden in

gewassen te bestrijden. In de ucht is terbuthylazine aanwezig als damp en deeltjes, met een dampafbraak

halfwaardetijd van 35 uur. In de bodem heeft het een gematigde tot lage mobiliteit en vormt het sterk

gebonden residuen, met halfwaardetijden variërend van 6,5 tot 149 dagen in biologisch actieve bodems. In
water hecht terbuthylazine zich aan deeltjes en sedimenten, heeft het een lage bioconcentratie in aquatische

organismen, en breekt het langzaam af, met halfwaardetijden van 44 tot 196 dagen.
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Bijlagen



BIJLAGE: RESULTATEN LANDELIJK MEETNET GBM 2024 TOTAAL-

ÉD

Raak Verschil Stof Index 2020 Indez202t Index 2022

«

1 A metazachloor 0.50 0.13 1.00 8 3 1

2 0.74 1.21 0.76 34 11 3

3 0.37 0.77 0.63 71 9
4 0.49 0.91 0.53 55 9 4
5 A 1.19 0.35 0.43 37 1 3

6 0.38 0.19 0.38 26 2
7 0.07 0.00 0.33 15 1

A 0.13 0.06 0.32 79 5

9 A foramsuliuen 0.00 0.00 0.28 40 1 2
10 0.09 0.18 0.19 98 4 3

1 0.38 0.54 0.18 28 1

12 psndumsthalan 0.24 0.35 0.18 62 u
13 puumfos-methy 0.32 0.43 0.14 37 1

14 metubuzine 0.02 0.02 0.13 47 1 1

15 gapiopamids 0.00 0.00 0.13 15 1

16 0.39 0.12 0.12 89 1 2

17 A 0.37 0.02 0.1 43 1

18 0.01 0.12 0.11 83 4 1

19 0.05 0.1 Ô.11 94 2

20 0.05 0.07 0.07 44 3

21 A 0.00 0.03 0.06 78 5

22 0.22 0.14 0.06 64 4
23 0.00 0.00 0.05 19 1

24 0.00 0.11 0.05 44 2

25 0.00 0.00 0.04 26 1

26 A 0.08 0.03 0.04 79 3

27 A PLO 0.00 0.00 0.04 55 2

28 aamsthesam. 0.03 0.02 0.03 62 2
30 hesvthiazox 0.00 0.00 0.03 34 1

30 0.00 0.00 0.03 34 1

31 0.05 0.07 0.03 75 2

32 0.00 0.04 0.02 86 2

33 A 0.04 0.00 0.02 89 2

34 0.29 0.02 0.02 45 1

36 A 0.00 0.00 0.02 60 1

36 0.02 0.02 002 60 1

37 A 0-00 0.00 001 89 1

Dik gedrukt zijn stoffen die overeenkomen met de top 20 prioriteitsstoffen op basis van humaan risico.

Bron Deltares
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BIJLAGE: RESULTATEN LANDELIJK MEETNET GBM 2024 BOLLENTEELT-

E
Wi

Stof

1 053 0.52 0.74 62 1 7

2 metazashlear 038 0.00 038 3

3 0.58 0.24 029 45 3 2

4 025 0.55 0.28 71 3

0.00 000 0.28 40 1 2

6 0.08 001 0.27 79 1 4
7 mesonen methyl 0.00 0.00 0.17 6 1

puumufes-methyl 019 043 0.14 37 1

9 A 003de 0.00 0.13 47 1 1

10 A 0.02 004 0.13 55 2 1

11 0.05 011 011 94 2

12 0.09 0.06 0.06 34 2
14 0.04 0.23 0.04 26 1

14 0.08 0.31 0.04 26 1

15 0.13 0.02 0.03 64 2

16 0.00 0.04 0.02 86 2
17 0.12 007 0.02 89 2

18 A 0.00 0.02 0.02 54 1

19 0.11 0.20 0.02 55 1

20 0.01 0.00 0.01 70 1

Dik gedrukt zijn stoffen die overeenkomen met de top 20 prioriteitsstoffen op basis van humaan risico.
Bron Deltares
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Rank 1

Stof Mancozeb

CAS nr 85-00-7 40487-42-1 74070-46-5 57966-95-7 23135-22-0 21087-64-9 119446-68-3 79622-59-6 111988-49-9

Molecuulformule C12H12N2Br2 C13H19N304 CI2H9CIN203 C7H10N403 C7H13N303S C8H14N4OS C 19H17C12N303 C13H4C12F6N404 C10H9C1N4S

Type GBM Herbicide Herbicide Herbicide Fungicide Insecticide Herbicide Fungicide Fungicide Insectcide

Molecuulmassa (g/mol) 344,04 281,31 264,66 198,18 219,26 214,29 406,30 465,09 252,72

Dichtheid (g ml") 1,61 1,17 1,46 1,32 1,31 1,31 1,50 1,26 1,46

DTso (lab at 20 °C) 365,00 182,30 62,30 1,70 5,30 7,03 133,00 124,00 0,88

log P -4,60 5,20 4,37 0.67 -0,43 1,70 4,36 4,87 1,26

Oplosbaarheid in water bij 20 °C (mg 1) 718000,00 0,33 1,40 780,00 148100,00 10700,00 15,00 0,14 184,00

Vapour pressure at 20 °C (mPa) 0,01 3,34 0,016 0,15 0,018 0,121 0,00 0,02 0,00

Henry's law constant at 25 °C (Pa m? mol!) 0,0000 1,2700 0,00303 0,00 171000,00 0,00 0,06 0,000,000033

3,2 1,00 5100,00 2896,00 Low risk 2,00 10 330,00 1018,00 Low risk

Rank 11

Stof Ethoprofos

CAS nr 203313-25-1 66230-04-4 23103-98-2 91465-08-6 1071-83-6 41394-05-2 163515-14-8 87392-12-9 5915-41-3

Molecuulformule C21H27NO5 C25H22C1NO3 C11H18N402 C23H19C1F3NO3 C3H8N05P C10H10N4O CI2H18CINO2S C15H22C1N02 C9H16C1N5

Type GBM Insecticide Insecticide Insecticide Insecticide Herbicide Herbicide Insecticide Herbicide Herbicide

Molecuulmassa (g/mol) 373,40 419,90 238,29 449,80 171,06 202,21 275,80 283,79 229,71

Dichtheid (gml!) 1,23 1,26 1,21 1,33 1,70 0,60 1,20 1,10 1,12

DTso (lab at 20 °C) 0,19 66,60 73,60 175,00 17,30 19,00 12,10 51,80 72,00

log P 2,51 6,22 1,70 5,50 -6,28 0,83 1,89 3,13 3,40

Oplosbaarheid in water bij 20 °C (mg 1) 29,90 0,001 3100,00 0,01 100000,00 1770,00 1499,00 480,00 6,60

Vapour pressure at 20 °C (mPa) 0,00 0,00 0,43 0,0002 0,01 0,00 3,47 3,70 0,152

Henry's law constant at 25 °C (Pa m? mol!) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

225,00 Low risk 3250,00 24,00 4982,00 0,5 75,00 Low risk 68,8 34,00
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INLEIDING

Het is voor de Omgevingsdienst van groot belang dat het voorliggende Handelingskader bodemonderzoek
voor niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen op juiste juridische gronden is gestoeld. Dit hoofdstuk

verschaft helderheid in de verantwoordelijkheden van verschillende stakeholders ten aanzien van het gebruik
en het aantreffen van 'niet genormeerde gewasbeschermingsmiddelen'. Op basis van deze informatie is het

handelingsperspectief voor bestuurders nader uitgewerkt. In dit hoofdstuk is achtereenvolgens ingegaan op
de bestaande wet- en regelgeving met betrekking tot de toelating, het gebruik en de handhaving van

gewasbeschermingsmiddelen tegen het licht van de Omgevingswet. Daarnaast kijken we naar de samenhang
voor het gebruik van en onderzoek naar gewasbeschermingsmiddelen met andere relevante regelgeving
(o.a. Landbouwwet, deWet gewasbeschermingsmiddelen en biociden en de Wet milieubeheer in combinatie
met het Activiteitenbesluit). Vervolgens zijn juridische consequenties inzichtelijk gemaakt, waarbij specifiek is

ingegaan op bepalingen als de zorgplicht uit de Omgevingswet en verontreinigingssituaties uit de periode
1987-2024, waarbij Overgangsrecht van toepassing kan zijn. Op hoofdlijnen zijn de volgende
werkzaamheden uitgevoerd:
- juridische toets van de vigerendewetgeving ten aanzien van de noodzaak tot en interpretatie van de

uitkomsten van bodemonderzoek in relatie tot 'nieuwe' gewasbeschermingsmiddelen;
- het formuleren van aanbevelingen voor een effectief handelingskader.

Het juridische onderzoek richt zich vooral op de Nederlandsewetgeving ten aanzien van bodemonderzoek
en toetsingen. De toelating van gewasbeschermingsmiddelen wordt aangestuurd vanuit Europese
regelgeving, die vervolgens in Nederlandse regels moet worden geïmplementeerd conform het Verdrag van

de werking van de Europese Unie (VwEU) en het Verdrag van Maastricht uit 1992, Met het oog daarop is een
korte toelichting op de werking van de Europese regelgeving in paragraaf 8.2 verwerkt en een beschouwing

op het toelatingsbeleid van gewasbeschermingsmiddelen en biociden in Europa in paragraaf 8.3 gegeven.

Vervolgens is de Nederlandse wet- en regelgeving rondom de toelating en het gebruik van

gewasbeschermingsmiddelen en biociden en de bodemkwaliteit beschreven in paragraaf 8.4. In paragraaf
8.5 volgt een toelichting van de Omgevingswet, waarna in paragraaf 8.6 de lokale afwegingsruimte wordt

toegelicht met een nadere invulling van procedures die lokaal geregeld kunnen worden ten aanzien van de

invulling van bodemonderzoek, grondverzet, grondtransacties en functiewijzigingen.
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REGELGEVING EUROPESE UNIE

De toelating van chemische stoffen zijn Europees geregeld. Dat geldt ook voor

gewasbeschermingsmiddelen. De mate waarin Nederland zich aan de Europese afspraken moet houden, is

afhankelijk van het juridisch document waarin de Europese voorschriften zijn opgenomen (VwEU en Verdrag
van Maastricht 1992). De EU-wetgeving kent verschillende gradaties van doorwerking binnen de

verschillende idstaten.

21 Verdragen

In de Europese verdragen staan de algemene doelstellingen van de EU en de regels waar de EU-landen zich

aan moeten houden. Deze verdragen worden soms gewijzigd bij toetreding van nieuwe landen tot de EU of
om de verantwoordelijkheden van de EU aan te passen. EU-verdragen kunnen alleen gewijzigd worden als

alle landen en hun parlementen daarmee instemmen.

In artikel 39 van het VwEU de specifieke doelstellingen van het gemeenschappelijk landbouwbeleid

vastgelegd:
1 de productiviteit van de landbouw verhogen door de technische vooruitgang te bevorderen en een

optimaal gebruik van de productiefactoren, met name arbeidskrachten, te verzekeren;
ND de landbouwbevolking een redelijke levensstandaard verzekeren;
W de markten stabiliseren;
a de voorziening veiligstellen;
Ui redelijke prijzen voor de consument waarborgen.

In het Verdrag van de Europese Gemeenschap (Verdrag EG 1957, inclusief Europese Akte 1987) is de

algemene zorgplicht voor het milieu verankerd.

In artikel 2 is vastgelegd dat gestreefdwordt naar een 'hoog niveau van bescherming en verbetering van de
kwaliteit van het milieu' en in artikel 174 zijn daaraan de 4 beginselen van milieuzorg toegevoegd. Deze

beginselen gelden daarmee ook voor de toelating en het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen:
1 voorzorgbeginsel;
2 preventief handelen;
3 bestrijding aan de bron; en

4 vervuiler betaalt.
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Toelichting internationaal geldende milieubeginselen

Voorzorgbeginsel (Verklaring van Rio (VN, 14 juni 1992, beginsel 15)
Teneinde het milieu te beschermen zullen staten naar hun vermogen op grote schaal de

voorzorgbenadering moeten toepassen. Daar waar ernstige of onomkeerbare schade dreigt, dient het
ontbreken van volledige wetenschappelijke zekerheid niet als argument te worden gebruikt voor het
uitstellen van kosteneffectieve maatregelen om milieuaantasting te voorkomen.

Beginsel van preventiefhandelen

De plicht om de handelingen zo uit te voeren dat de getroffen preventieve maatregelen effectief zijn.

Beginsel van bestrijding aan de bron

Als milieuschade kan optreden dan worde de overlast bij voorkeur direct aan de bron bestreden.

Beginsel de vervuiler betaalt (Verklaring van Rio, beginsel 16)
Nationale autoriteiten moeten bevorderen dat milieukosten worden geïnternaliseerd en economische

instrumenten worden toegepast, er rekening mee houdend dat de vervuiler in beginsel de kosten van de

verontreiniging behoort te dragen.

22 Verordeningen

Verordeningen zijn wetgevingshandelingen die vanaf hun inwerkingtreding automatisch en op dezelfde
manier gelden in alle EU-landen. Ze zijn geheel bindend in alle EU-landen. In 2011 werd de Europese

Verordening Gewasbeschermingsmiddelen (EG) 1107/2009 van kracht en in 2012 kwam daar de

Biocidenverordening (EG) 528/2012 bij. Naar aanleiding van deze verordeningen is de Nederlandse

regelgeving daarop aangepast middels de Wet gewasbeschermingsmiddelen en biociden.

2.3 Richtlijnen

Richtlijnen hebben een specifiek doel, maar bieden de EU-landen de vrijheid om zelf te bepalen hoe ze dat

doel willen bereiken. EU-landen moeten, meestal binnen twee jaar, richtlijnen omzetten in nationale

wetgeving, die tot het gestelde doel moet leiden. De wijze waarop dat gebeurt moeten de lidstaten

doorgeven aan de Europese Commissie, Een bekende Europese richtlijn is de Kaderrichtlijn Water (EG)

2000/60 die is bedoeld om de kwaliteit van het oppervlakte- en grondwater in Europa op orde te brengen.
Deze Richtlijn is gewijzigd en aangevuld door Richtlijn 2008/105/EG.

Een andere richtlijn is de Richtlijn (EG) 2009/128 betreffende duurzaam gebruik van pesticiden heeft
decentrale relevantie. Deze richtlijn heeft als doel de milieu- en gezondheidsrisico's van pesticiden te

beperken en het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen te verminderen. De afhankelijkheid van

pesticiden moet beperkt worden en alternatieven worden bevorderd.

24 Besluiten

Een besluit is geheel bindend, indien specifiek lidstaten zijn vermeld, is het besluit alleen voor die lidstaten

bindend. Het besluit kent zijn oorsprong in artikel 288 van het Verdrag betreffende de werking van de

Europese Unie. Een voorbeeld van een besluit is het Uitvoeringsbesluit (EU) 2020/1161, waarin de ijst met
aandachtstoffen is vastgelegd die in de hele EU moeten worden gemonitord op het gebied van waterbeleid

overeenkomstig Richtlijn 2008/105/EG art. 8.
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