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Samenvatting

Om meer inzicht te krijgen in de mogelijke effectiviteit van de verschillende provin-
ciale beleidsmaatregelen met betrekking tot de belasting van het Zuid-Hollandse
milieu met bestrijdingsmiddelen, is in deze studie een methodiek uitgewerkt waar-

mee informatie wordt gegenereerd met behekking tot de relatie tussen emissie en

immissie van besnijdingsmiddelen in de provincie Zuid-Holland. De methodiek is
vervolgens toegepast voor tlryee insekticiden (dichloorvos en mevinfos) en twee fun-
giciden (procymidon en vinchlozolin). De methodiek bestond in grote lijnen uit het

bepalen van de atmosferische depositie op bodem en oppervlaktewater in Zuid-
Holland, het bepalen van de belasting van het oppervlaktewater in Zuid-Holland via
andere routes dan de luchtroute en het berekenen van te verwachten concentraties
van het middel in water en bodem. Bij het berekenen van de aÍnosferische depositie

werd onderscheid gemaakt naardepositie veroorzaakÍ dooremissies inZuid-Holland
en depositie als gevolg van emissies in de rest van Nederland en in andere Europese
landen. In frguur I is de methodiek met de daaÍin gebruilte modellen schematisch

weergegeven.

Gebruik Europa ) Emissie 
L *OO ,

Gebruik Nederland > Emissie 
I

AcileÍgrondconcentratie
in lucht & regenwater en
atmosÍerische depositie

Gebruikzui&Ho[and ) Emissie | > Mrus r | 3f?m"r":r""m*lucht& 
resenwater

Totale atÍnosÍerische depo.sitie op fu i&Holhnd | > SOILBOX> Concentratie in bod6m

I
PESCO

J
Belasting oppeÍvlaktewaler
via diverse routes

I > weteRgox> concentratiein
I oppeMaktewater

Figuur I Scherna van de gekozen methodiek om de relatie te leggen tussen emissie en immissie van
be st rij ding smiddele n in Zuid- H o lland.

Uit toepassing van de methodiek op de vierbeschouwde middelen blijkt dat het aan-

deel van de verschillende routes van belasting van het oppervlaktewater in Zuid-
Holland per stof en per regio verschilt zodat de effectiviteit van emissie-beperkende

maatregelen ook per stof en regio zal verschillen. Dit is in beeld gebracht in tabellen
Ientr.
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Tabel I Geschatte atmosfeische depositie (regionaal en achtergrond) en belasting via
overige routes (inclusief drift) van het oppervlahewater met de vier
beschouwde middelen in de PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland.

Tabel II Geschatte procentuele bijdrage van atmosfeische depositie, drift en niet-
atmosfeische routes aan de belasting van het oppervlalctewater met de vier
beschouwde mi.ddelen in de PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland.

Uit de in tabellen I en tr gepresenteerde kentallen voor de belasting van het Zuid-
Hollandse milieu met de vier beschouwde middelen, kunnen de volgende conclusies
worden getrokken:

- Voor dichloorvos, dat alleen in de glastuinbouw wordt gebruikt, is 85 tot 987o van
de belasting van het oppervlaktewater het gevolg van niet-atrnosferische routes,
waarvan emissie via het condenswater 90Vo voor zijn rekening neemt. Alleen
maatregelen die deze emissie beperken, zoals bijvoorbeeld reeds voorgesteld in
het kader van de WVO, zullen dan ook een relevante bijdrage kunnen leveren aan

verbetering van de waterkwaliteit.

- Voor mevinfos, dat alleen in de vollegronds groenteteelt wordt gebruikt, varieert
de bijdrage van atmosferische depositie aan de belasting van het

oppervlaktewater van 52 tot 697o en varieert de bijdrage van lokale drift van 28

tot44Vo. Aangezien de atmosferische depositie van mevinfos voor een groot deel
(68tot94Vo) afkomstig is vanZuid-Hollandse emissies lijktreductie van emissies
naar de lucht een doelmatig middel om de belasting van het oppervlaktewater in
Zuid-Holland te verkleinen. Ook reductie van drift kan hieraan bijdragen.
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- Voor procymidon, dat vooral in de bollenteelt maar ook in de glastuinbouw wordt
gebruikt, varieert de bijdrage van de verschillende routes aan de belasting van het
oppervlaktewater sterk per regio. In het Rijnland, waar het middel vooral in de
bollenteelt wordt gebruikt, is lokale drift de belangrijkste rcttemet67vo.
Atmosferische depositie, wÍurvan 757o vanZuid-Hollandse oorsprong is, draagt
22Vo bij.In Delfland en Schieland daarentegen, waar het middel vooral in de
glastuinbouw wordt gebruikt, zijn niet-atrnosferische routes het belangrijkst (76
tot 92Vo) waarva.n emissie via het conden swater 90Vo voor zd n rekening neemt. In
het Rijnland hebben dus vooral drift-beperkende maatregelen zin om de kwaliteit
van het oppervlaktewater te verbeteren en in Delfland en Schieland zou de aanpak
van de emissie via het condenswater daarvoor een belangrijke rol kunnen spelen.

- Voor vinchlozolin, dat vooral in de bollenteelt en vollegronds groenteteelt maar
in mindere mate ook in de glastuinbouw wordt gebruikt, varieert de bijdrage van
de verschillende routes aan de belasting van het oppervlaktewater op een
vergelijkbare manier als in het geval van procymidon- In het Njnland is lokale
drift met T4Vohetbelangrijkste, in Delfland en Schieland hebben niet-
aftnosferische routes met76 tot 89Vo het grootste aandeel. Hiervan is 907o het
gevolg van emissies via condenswater. Atnosferische depositie draagt in alle
gevallen slechts 3 tot9%o bij. Verbetering van de waterkwaliteit moet dus vooral
worden gezocht in drift-beperking (bollenteelt, Rijnland) en in vermindering van
de emissie via condenswater (glastuinbouw, Delfland, Schieland).

Uit de studie blijkt verder dat de belasting van het oppervlaktewater in de provincie
Zuid-Holland met dichloorvos, mevinfos, procymidon en vinchlozolin in ieder geval
voor dichloorvos leidt tot grootschalige overschrijding (iaargemiddeld en gemiddeld
over gehele PAWN-districten) van de MllBowA-grenswaardevan2 ng/I. voor
mevinfos lijkt overschrijding van de grenswaarde van 5 ngfl beperkt tot lokale en
subregionale situaties. Voor procymidon en vinchlozolin zijn in Nederland en voor
zover bekend ook in andere landen geen norÍnen of milieukwaliteitsdoelstellingen
afgeleid, zodat voor deze middelen geen uitspraken kunnen worden gedaan met
berekking tot het al dan niet waarschijnlijk zijn van het overschrijden van normen.
Uit chemische analyse van het oppervlaktewater in Zuid-Holland blijkt echter dat er
op lokale en subregionale schaal vaak hoge concentraties van bestrijdingsmiddelen
voorkomen. Dat deze hoge gemeten concentraties niet direct bevestigt worden door
de in deze studie uitgevoerde waterkwaliteitsberekeningen is het gevolg van het feit
dat de emissies in de berekeningen worden 'uitgesmeerd' over de gehele pAWN-dis-

tricten terwijl ze in werkelijktreid veelal in kleinere subregio's terechtkomen.

verder blijkt dat atmosferische depositie op bodems in zogenaamde 'non-target
areas', waar het de enige vonn van belasting is, tot relatief lage concentraties leidt.
Er zijn echter in Nederland geen noÍnen waannee de berekende concentraties kun-
nen worden vergeleken waardoor het moeilijk te beoordelen is of de verwachtte con-
centraties tot schadelijke milieueffecten zullen leiden.
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Tot slot komt uit de studie nÍuu voren dat het ontbreken van experimenteel bepaalde
(droge) depositiesnelheden, de schaarsheid aan gemeten concentraties in de lucht en

regenwater en het ontbreken van experimenteel bepaalde droge en natte deposi-

tiefluxen, in veel gevallen leidt totrelatief grote onzekerheden met beftekking tot de

beoordeling van het relatieve belang van de luchtroute aan de belasting van het

milieu. Het ontbreken van goede gebruikscijfers van bestijdingsmiddelen in de ons

omringende landen draagt brj aan de onzekerheid met betrekking tot de bijdrage van

de achtergronddepositie aan de totale depositie op een regio.
Ook het ontbreken van normen of milieukwaliteitsdoelstellingen in lucht, bodem en

water maakt een objectieve beoordeling van het al dan niet schadelijk zijn van

bepaalde gemeten of berekende concenffaties van bestrijdingsmiddelen moeilijk zo

niet onmogelijk en bemoeilijkt de ontwikkeling van het beleid op dit terrein.

Naar aanleiding van deze studie zijn de volgende aanbevelingen geformuleerd:

- Om de onzekerheden in het schatten van droge en natte depositiefluxen van

pesticiden te kunnen verkleinen en meer inzicht te verkrijgen in het (relatieve)

belang van atmosferische depositie van deze stoffen, verdient het aanbeveling om
meer experimenteel onderzoek te verrichten naar in de praktijk voorkomende
concentraties in lucht en regenwater, naar effectieve droge depositiesnelheden

boven water en bodem en nÍutr droge en natte depositiefluxen.

- Om effectief beleid te kunnen ontwikkelen op het gebied van het vóórkomen van

pesticiden in lucht, water en bodem, verdient het aanbeveling om op korte termijn
norrnen voor meer van deze stoffen in de genoemde milieucompartimenten te
forrnuleren dan nu het geval is.
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1. Inleiding

Verspreiding van bestrijdingsmiddelen via de lucht wordt steeds vaker onderkend als

een potentieel belangrijk transportrnechanisme waardoor deze middelen onbedoeld

in gevoelige ecosystemen terecht kunnen komen. Soms, zoals in het geval van de

bodem en geisoleerde oppervlaktewateren in natuurgebieden, is atmosferische depo-

sitie de enige vorm van belasting met bestrijdingsmiddelen, in andere gevallen vormt
atrnosferische depositie slechts een deel van de totale belasting @akker en Van den

Hout, 1993). Het effect van regionale emissie-reducerende mÍurtregelen is daarom

sterk aftrankelijk van de relatieve bijdrage van de bereffende emissie aan de totale

belasting van dat gebied. Voor een gebied dat ten opzichte van de schaal van atmo-

sferisch transport relatief klein is, is het daamaast ook van belang te weten hoe groot

de atmosferische depositie ten gevolge van regionale emissies is, vergeleken met

atmosferische depositie ten gevolge van emissies in verder gelegen gebieden.

Het belang van de luchtroute voor de belasting van het milieu met bestrijdingsmid-
delen wordt bevestigd door de resultaten van het onderzoek van de Provincie Zuid-
Holland naar het voorkomen van bestrijdingsmiddelen in regenwater: Van veel

bestrijdingsmiddelen worden hoge concentraties aengetroffen in het Zuid-Hollandse
regenwater (Provincie Zuid-Holland,1994). Uit factoranalyse van deze meetgege-

vens blijkt daarnaast dat de herkomst van een aantal bestrijdingsmiddelen gekoppeld

kan worden aan lokale/regionale activiteiten zoals de glastuinbouw en de bollenteelt
(Van Pmissen, 1995). Om meer inzicht te krijgen in de mogelijke effectiviteit van

verschillende provinciale beleidsmaatregelen met betrekking tot de belasting van het

Zuid-Hollandse milieu met bestrijdingsmiddelen, heeft het provinciaal beleid
behoefte aÍrn meer inzicht in de absolute en relatieve omvang van de verschillende

emissievormen en de daarbij behorende tansportroutes via welke het milieu uazrutd-

Holland met bestrijdingsmiddelen wordt belast.

Doel van deze studie is daarom het uitwerken van een methodiek lvaannee informa-
tie wordt gegenereerd met betrekking tot de relatie tussen emissie en immissie van

bestrijdingsmiddelen in de provincie Zuid-Holland en met betrekking tot de effecti-
viteit van maatregelen op provinciaal niveau. De methodiek wordt in deze studie toe-

gepast voor 4 bestrijdingsmiddelen, namelijk de fungiciden vinchlozolin en

procymidon en de insekticiden dichloorvos en mevinfos. Uit factoranalyse van de

gemeten concentraties in Zuid-Hollands regenwater (Van Pruissen, 1995) blijkt de

herkomst van vinchlozolin en procymidon in regenwater namelijk (mede) terug te

voeren te zijn op bollenteelt en de herkomst van dichloorvos op glastuinbouw. Aan-
gezien zowel bollenteelt als glastuinbouw op ruime schaal voorkomen in Zuid-Hol-
lan( bestaat de verwachting dat deze stoffen in ieder geval een duidelijke lokale/
regionale bijdrage leveren aan de totale belasting van het milieu in Zuid-Holland.
Van mevinfos, dat onder andere in de vollegronds groenteteelt wordt gebruikt, zijn
hoge concentraties gemeten in het Zuid-Hollandse regenwater.
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De in deze studie gekozen methodiek bestaat in grote lijnen uit het per bestrijdings-

middel bepalen van de atmosferische depositie op bodem en oppervlaktewater in
Zuid-Holland, het bepalen van de belasting van het oppervlaktewater in Zuid-
Holland met het middel via andere routes dan de luchtroute en het berekenen van te

verwachten concentraties van het middel in water en bodem. Bij de berekening van

de atrnosferische concenftatie en depositie wordt onderscheid gemaakt naar de bij-
drage van emissies in Zuid-Holland en van emissies in de rest van Nederland en

Europa. Omdat echter het uitvoeren van atmosferische verspreidings- en depositie-

berekeningen op een Europese schaal buiten het kader van deze studie valt, is beslo-

ten om voor dit deel van de methodiek gebruik te maken van het werk dat reeds is

uitgevoerd in het kader van IWAD (Interdepartementale Werkgroep Atrnosferische

Depositie) (Baart et al., 1995).

Voor het schatten van de belasting van het Zuid-Hollandse milieu als gevolg van

regionale emissies wordt in de methodiek gebruik gemaakt van het TNO-rekensys-

teem MILIS en het RZA-model PESCO. Met het TNO-rekensysteem MILIS wor-
den de regionale emissies naar de lucht vertaald naar regionale atrnosferische

concentraties en depositiefluxen. Met het RZA-model PESCO wordt de belasting

van het oppervlaktewater via de verschillende routes berekend. Tenslotte wordt met

enige eenvoudige modelberekeningen de belasting van de bodem in zogenaamde

'non-target areas' en van het oppervlaktewater vertaald naar de te verwachten con-

centraties indeze compartimenten. Hiervoor worden de TNO-modellen SOILBOX
en }YATERBOX gebruikt. In figuur I is de gehele methodiek schematisch weerge-

geven.

Gebruik Europa à Emissie 
L,*OO ,

Gebruik Nededantt > Emissie 
I

Gebruik Zrid-Holland > Emissie | > MLIS >

Achtergrond{oncentratie
in lucht & ÍegenwateÍ en
atsnosíeÍische depositie

Regionale concentratie in lrcht & tEgenwater
en atncíeÍische depositie

B€lasting oppeMaktewater
via diveÍse routes

Figuur 1.1 Schema van de gekozen methodiek om de relatie te leggm tussen emissie en immissie van

b e s trij din g smiddc lcn in Zuid- H o lland.

Totale atmosÍerische depositie op ZuióHolland | > SOILBOX > Concentratie in bodem

I
PESCO

I
| > warEnaox> concentratie in
I oppeÍvlaktewater

In hoofdstuk 2 worden de regionale atrnosferische berekeningen met het rekensys-

teem MILIS beschreven en in hoofdsnrk 3 worden de grootschalige atmosferische

achtergrond-concentraties en -depositiefluxen besproken. In hoofdstuk 4 komt de
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belasting yan de bodem in Zuid-Holland aan de orde en in hoofdstuk 5 de belasting
van het opper,vlaktewater. In hoofdstuk 6 wordt de rapportage afgesloten metenkele
conclusies en aanbevelingen.
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2. Regionale atmosferische emissies, concentraties en
depositiefluxen

2.1 Algemeen

In dit hoofdstuk is beschreven hoe de atmosferische concentraties en depositiefluxen
van dichloorvos, mevinfos, procymidon en vinchlozolin boven Zuid-Holland ten
gevolge van regionale emissies zijn berekend.

2.2 Gebruik en emissie

Het gebruik van de vier beschouwde middelen in de provincie Zuid-Holland is geba-

seerd op het totale gebruik van de middelen in Nederland. Hiertoe is het totale
gebruik uitgesplitst naar gebruik in de glastuinbouw, de bollenteelt en de vollegronds
groenteteelt. Vervolgens is met behulp van de fractie die deze teeltsoorten in Zuid-
Holland bijdragen aan het totale areaal in Nederland het gebruik in de provincie bere-
kend. In tabel 2.1 zijn de voor deze berekening gebruikte parameters weergegeven.

Tabel 2.1 Parameters gebruila voor de berel<ening van het gebruik van dichloonos,
mevinfos, procymidon en vinchlozolin in Zuid-Holland.

í) fractie kassen in Zuid-Holland t.o.v. Nederland:0,62.
2) fractie bollenteelt in Zuid-Holland t.o.v. Nederland:0,26.
3) Íractie groenteteelt in Zuid-Holland t.o.v. Nederland:0,08.a) Nefyto,1992.
s) MJP-G,'tggo.
6) LEt-DLo, tg9o.

Omdat het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen meestal niet gelijkmatig over
een jaar is verdeeld en er dus sprake kan zijn van pieken in de emissie en daarmee

van pieken in de atmosferische concenfratie en depositie, is er tevens getracht een

verdeling van het gebruik per seizoen te geven.In tabel2.2 is een geschatte procen-

tuele verdeling weergegeven die is samengesteld op basis van gesprekken met ver-
schillende experts. In tabel 2.3 is de door combinatie van de informatie uit tabellen
2.1en2.2verkregen verdeling van het gebruik in Zuid-Holland weergeven.

;.iii:]iriiriail:;,ii i l
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Tabel 2.2 Geschatte procentuele verdeling van het gebruik van insekticíden en

fungici"den in de verschillende beschouwde teeltsoorten over het jaar.

Tabel2.3 Verdeling van het gebruik van dichloorvos, mevinfos, procymidon en

vinchlozolin in Zuid-Holland over de seizoenen.

': l .' . ,.11: 1

r9gli{fikpqÍ'tssaitairE gïl#f liiidiíI

lil.i;!;1;i;1i1;;;+;t1:i.i.l,,i i+i' , .i,,, f, r ",,,,,,Ïiii;ï#,,:iiï

Dichloorvos

Mevinfos

Procymidon

Vinchlozolin

o 23r''1 0 21067

1569150
u2 1526 1526 U2

1303 4684 4ffi4 1303

Van de gebruilÍe hoeveelheid van een middel kan een meer of minder groot percen-

tage naar de lucht emitteren en beschikbaar komen voor atmosferische verspreiding.
Dit percentage (ook wel uitgedrukt als fractie) wordt de emissiefactor genoemd en

met behulp van deze emissiefactor kunnen gebruikscijfers worden omgerekend naar

emissies naar de lucht. Emissiefactoren zijn aftrankeldk van onder andere stofeigen-
schappen zoals de dampspanning en van de toedieningstechniek en plaats van toe-

diening (in een kas of in open veld).
De voor de vier beschouwde middelen geschatte emissiefactoren zijn weergegeven

in tabel Z.4.Deze emissiefactoren zijn gebaseerd op eerder door TNO uitgevoerd
experimenteel en literatuuronderzoek (Baas, I992;MÍP-G, 1996) en op expert-
judgement. De cijfers hebben betrekking op de percentages die door vervluchtiging
uit de kas ofvanafhet gewas en/ofde bodem van een behandeld perceel naar de lucht
ontwijken en laten druppeldrift tijdens de bespuiting buiten beschouwing. Combina-
tie van de emissiefactoren uit tabel2.3 met de gebruikscijfers uit tabel 2.4 geeft de

geschatte emissies van de vier beschouwde middelen in Zuid-Holland naar de lucht.
Deze emissies zijn weergegeven in tabel2.5.

miq.br
;;1vËi ffi; , ki[. jrt à 'i 1]

Dichloorvos

Mevinfos

Fungicide in open teelt
(procymidon, vinchlozolin)
Fungicide in bedekte teelt
(procymidon, vinchlozolin)

010090
1570150
545455

25 25 25
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Tabel 2.4 Geschatte emissiefoctoren voor de emissie naar de lucht van dichloorvos,
mevinfos, procymidon en vinchlozolin voor gebruik in verschillende teelttypen.

Tabel 2.5 Geschatteverdelingvandc emissiesvandichloorvos, mevinfos, procymidonen
vinchlozolin in Zuid-Holland over de seizoenen.

2.3 Concentratie-berekeningen

Concentraties van de vier beschouwde middelen in de lucht boven Zuid-Holland als
gevolg van emissies in Zuid-Holland zijn berekend met het TNO-rekensysteem

MILIS.

23.1 Invoergegevensenuitgangspunten

Voor de berekening van jaargemiddelde concentraties met dit rekensysteem zijn de

volgende invoergegevens gebruikt:

- De emissie-sterkte per kaartvak van lxl km of per gemeente binnen Zuid-
Holland.

- Meteorologie kenmerkend voor de provincie Zuid-Holland.

- Stofeigenschappen die het gedrag van de stof in de lucht bepalen.

De emissie-sterkÍe per kaartvak van lxl km is voor twee van de drie verschillende
teelten (bloembollenteelt en glastuinbouw) afzonderlijk bepaald. De berekening van

de emissie-sterkte in een kaartvak is gebaseerd op het areaal van de betreffende teelt-
soort in dit kaarfvak en het gemiddelde gebruik van de beschouwde stof per opper-

vlakte-eenheid van deze teeltsoort. Aangezien de arealen van de beschouwde

teeltsoorten niet in de standaard MlllS-bestanden zijn opgenomen, is voor de toede-

ling van de emissies aan lxl km vakken de volgende procedure gevolgd:

u|* 
l

1Ëfii:sid-.1aau11*j

Fgíetí.te..,,*ia,iri;.i:1i,r: i;i,,,:,t,Sit,tee-tt

Dichloorvos

Mevinfos

Procymidon

Vinchlozolin

40

30

40

4

100

90

98

6

Middel,,'
Geschatte emlssb per krrartaal in Zuid-Hdland (kg)

ís ,8, ao -.40.

Dichloorvos

Mevinfos
Procymidon

Vinchlozolin

0 936 0 8427

1463140
223 1383 1383 223

69 339 339 69

9363
90

3211

817
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Voor de bloembollenteelt:

- Uit de CBS landbouwtellingen (CBS, 1995) zqn de arealen bloembollenteelt per
gemeente in Zuid-Holland betrokken.

- Met behulp van de standaard-MlllS bestanden is per Zuid-Hollandse gemeente

vastgesteld welke lxl km kaafiakken deel uitmaken van de betreffende
gemeente.

- Met behulp van de topografrsche kaart 1:50.000 van Zuid-Holland is de lijst van
lxl km vakken per gemeente gecorrigeerd voor kaartvakken waarbinnen de

bloembollenteelt niet mogelijk is (bijvoorbeeld omdat het kaarwak
oppervlaktewater betreft of natuurgebied) of waarvan de gemeente slechts een

zeer klein deel beslaat. In het geval dat in een lxl km vak meerdere gemeenten

voorkomen met bloembollenteelt, dan wordt het vak toegedeeld aan de gemeente

met het grootste aandeel in het vak.

- Het uit de CBS landbouwtellingen betrokken areaal bloembollenteelt binnen een
gemeente wordt vervolgens verondersteld gelijkmatig verdeeld te zijn over de

kaarwakken die zijn overgebleven na de correctie.

Voor de glastuinbouw:

- Idem als voor de bloembollenteelt, alleen is bij de correctie van kaartvakken
waarbinnen glastuinbouw vooral gebruik gemaakt van de in de topografrsche
kaart I :50.000 ingetekende kassen.

Voor de vollegronds groenteteelt is een iets minder bewerkelijke methode toegepast
enerzijds omdat de emissies van mevinfos en vinchlozolin uit de vollegronds groen-
teteelt in Zuid-Holland relatief klein zijn en anderzijds omdat de vollegronds groen-

teteelt in Zuid-Hotland veel minder geconcentreerd voorkomt dan glastuinbouw of
bloembollenteelt. Het werd daarom weinig zinvol geacht om onevenÍedig veel
inspanning te stoppen in het toe kennen van emissie aan lxl km vakken. In plaats

daarvan zijn de emissies per gemeente bepaald (berekend uit het areaal groenteteelt

in de gemeente en het gemiddelde gebruik per oppervlakte-eenheid groenteteelt) en

zijnze gelijkmatig verdeeld over alle lx1 km vakken die volgens de standaard

MILIS bestanden bij een gemeente horen. Hiermee is dus in principe een (relatief
kleine) fout gemaakt omdat ook lx1 km vakken worden meegenomen waarin geen

groenteteelt mogelijk is.

Voor alle drie teeltsoorten is de gemiddelde emissie-sterkte per oppenrlakte-eenheid
van de vier stoffen berekend uithet totale gebruikin de betreffende teeltin Zuid-Hol-
land (zie tabel2.l) enhettotale areaal vandeze teeltinZuid-Holland volgens de CBS
landbouwtellingen (CBS, 1995).

De voor deze studie in de MlllS-berekeningen gebruikte meteorologie betreft het

l0-jarig gemiddelde (1977-1,987) voor Zuid-Holland (RIVM, 1994).
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De in de MILIS berekeningen gebrui}ce waarden voor de benodigde stofeigenschap-

pen zijn weergegeven in tabel 2.6.De droge depositiesnelheid V6 is berekend met het

TNo-model CIIEMTRIS, waarin een bodemmodel is gekoppeld Íum een depositie-

module. Bij de met dit model te berekenen depositiesnelheid spelen bodemeigen-

schappen een belangrijke rol in verband met de evenwichtsinstelling tussen lucht en

bodem en wordt rekening gehouden met reëmissie. De scavenging-ratio W, die de

grootte van de natte depositie bepaald, is voor dichloorvos en mevinfos overgeno-

men uit Baart et al. (1995) en voor procymidon en vinchlozolin berekend als de

reciproke van de Henry-coëfficiënt. De omzettingssnelheid h"g is voor dichloorvos

en mevinfos overgenomen uit Baart et al. (1995) en is voor procymidon en vinchlo-
zolin, bij gebrek aan betere informatie, op een relatief arbitraire waarde van

0,5Vohtx gesteld.

Tabel 2.6 Waarden voor de droge depositiesnelheid V6 de scavenging ratio W en

de atmosferische omzettingssnelheid ka, zoals gebruikt in de MIIIS
berel<cningen.

232 Berekende concentraties

De met MILIS berekende jaargemiddelde concentraties als gevolg van het gebruik

van de middelen in Zuid-Holland zijn weergegeven in figuren 2.1tlm2.4-
In figuur 2.1 is de berekende concentratie van dichloorvos, dat alleen in de glastuin-

bouw wordt gebruikt, weergegeven. Duidelijk zichtbaar is dat de concentratie in
grote delen van Zuid-Holland lager is dan 3 ng/m3 maar dat de berekende concentra-

tie boven het Westland, waar sprake is van sterk geconcentreerde glastuinbouw,

oploopt tot ongeveer 20 ngtÍÍf . Uit figuur 2.2bltjl<tdat het beeld voor de berekende

concentraties van mevinfos, dat alleen in de groenteteelt wordt gebruikt, veel meer

spreiding vertoont omdat de vollegronds groenteteelt veel minder geconcentreerd

voorkoml Ook zijn de berekende concentraties veel lager (tot ongeveer 0,1 ng/m3)

omdat het gebruik en de emissies veel kleiner zijn dan die van dichloorvos. In figuur
2.3 zrjn de berekende totale procymidon concentraties weergegeven. Aan de ver-

hoogde concentraties boven de bollenstreek is af te leiden dat het middel vooral in
de bollenteelt wordt gebruikt. In het Westland zijn de berekende maximale jaarge-

middelde concentraties ongeveer 0,65 ng/m3, in de bollenstreek ongeveer A ngtÍtf .
In frguur 2.3ais de bijdrage van de glastuinbouw afzonderlijk weergegeven omdat

deze in figuur 2.3 wegvalt tegen die van de bollenteelt. In figuur 2.4 is de berekende

totale concentratie van vinchlozolin, dat zowel in de glastuinbouw, de bollenteelt als

in de vollegronds groenteteelt wordt gebruikt, \ileergegeven. In de bollenstreek is de

hoogste berekende concentratie ongeveer 1,0 nglm3, in het Westland ongeveer

Vd (cm/s)

W (dim.loos)

k * (/"luur)

0,016
3,21d

0,66

0,offi
7,210s

0,45

0,006
3,7 103

0,5
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0,35ng/m3. In grote delen van Zuid-Holland ligt de concentratie tussen 0,1 en

0,2ngtrrt.
Bovenstaande cijfers zijn samengevat in tabel2.7.

Tabel 2.7 Berel<cnde tnaxima en ranges in atmosfeische concentraties van dichloorvos,
mevinfos, procymidon en vinchlozolin boven Zuid-Holland als gevolg van
emi s sies b innen Zuid- H olla nd.
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Figuur 2.1 Berekende jaargemidlclde concentratie (nilms ) van dichloorvos in de lucht
boven Zuid-Holland als gevolg van emissies binnen de provincie.
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Figuur 2.2 Berekende jaargemiddelde concentratie fuSN ) van mevinfos in dc lucht
boven Zui.d-Holland als gevolg van emissies binncn de provincie.
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Figuur 2.3 Berekende jaargemiddelde concentratie (nS/*3) vanprocymidon in de lucht
boven Zuid-Holland als gevolg van de totale emissies binnen de provincie.
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Figuur 2.3a Berelcende jaargemiddelde concentratie (ng/ms ) van procymidon in de tucht
boven Zuid-Holland als gevolg van de emissies uit de glastuinbouw binnen de
provincie.
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Figuur 2.4 Berelrcnde jaargemiddelde concentrcÉie ("5/rrl) vanvinchlozolin in de lucht
boven Zuid.-Holland als gevolg van de totale ernissies binnen de provincie.

Omdat er voor de beschouwde stoffen geen normen zijn afgeleid met betrekking tot

maximaal aanvaardbare concentraties in de lucht, kunnen de berekende concentraties

hier niet worden beoordeeld op hun mogelijke effecten op mens of ecosysteem. In
feite zijn de berekende atmosferische concentraties in deze studie slechs een tussen-

resultaat op de weg naar de berekening van de belasting van bodem en oppervlakte-

water via atmosferische depositie. De aldus berekende depositiefluxen zijn
beschreven in de volgende paragraaf.
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2.4 Depositiefluxen

De met MILIS berekende depositiefluxen die het gevolg zijn van emissies inZuid-
Holland, zijn weergegeven in figuur 2.5 ím 2.8.Deze depositiefluxen zijn het gevolg

van emissies binnen de provincie Zuid-Holland en bevatten dus geen bijdrage uit de

rest van Nederland of Europa. Deze bijdrage van niet-regionaal gebruik van de

beschouwde middelen staat beschreven in hoofdstuk 3.

In figuur 2.5 is af te lezen dat de totale atmosferische depositie van dichloorvos als

gevolg van regionale emissies een maximum bereikt boven het Westland van onge-

veer 1,8 g.ha I jr 1. Hiervan is ruwweg de helft droge depositie en de helft natte depo-

sitie. In figuur 2.6 is de berekende totale atmosferische depositie als gevolg van

regionale emissies van mevinfos weergegeven. Omdat vollegronds groenteteelt rela-

tief verspreid voorkomt, is ook het depositiepatroon van mevinfos niet erg geconcen-

treerd. In grote delen van Zuid-Holland ligt de berekende depositieflux tussen 0 en

0,02 g.ha I jr 1. In de buurt van Nieuwerkerk stijgt deze depositieflux tot ongeveer

0,M g.hal jf l. De verhouding nafidroog is in het geval van mevinfos ook ongeveer

50:50.

De berekende atmosferische depositie van procymidon als gevolg van regionale

emissies is weergegeven in figuur 2.7.Hiet is duidelijk te zien dat de depositieflux

boven de bollensteek het hoogst is (tot ongeveer 0,3 g.ha-t jr-l). Boven het Westland

is de depositieflux maximaall,Oz g.ha I jr I (zie frguur 2.7a).De verhouding

nat:droog is in het geval van procymidon ongeveer 20:80.

In figuur 2.8 is de berekende jaarlijkse atmosferische depositieflux van vinchlozolin
als gevolg van regionale emissies op Zuid-Holland weergegeven. Deze depositieflux

varieert van 0 tot 0,12 g.ha l jr t boven grote delen van Zuid-Holland tot
0,3 g.ha-l jr I boven de bollenstreek. De verhouding natdroog is hier ongeveer

65:35.

Bovenstaande cijfers zijn samengevat in tabel2.8.

Tabel2.8 Berekende maxima en ranges in depositiefluxcn van dichloorttos, mevinfos,

procymi.don en vinchlozolin boven Zuid-Holland als gevolg van emissies

binnenZuid-Holland.

Dichloorvos

MevinÍos

Procymidon

Vinchlozolin

1,8

0,04
0,3

0,3

0,0 - 0,8

0,0 - 0,02

0,0 - 0,02

0,0 - 0,12

50

50

20

65

50
50

80
35
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Figuur 2.5 Beret<cnde jaarlijl<se atmosfeische depositie (g.ha't lf t 
) van dichloorvos op

Zuid-Holland als gevolg van emissies binnen dc provincie.
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Figuur 2.6 Berekende jaarlijkse atmosfeische depositie (g.ha-t jtt ) van mevinfos op
Zuid-Holland als gevolg van emissies binnen de provincie.
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Figuur 2.7 Berel<cnde jaarlijkse atmosfeischc depositie (g.ha-| irt l vart procymidon op

Zuid-Holland als gevolg van emissi.es binnen dc provincie.
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Figuur 2.7a Berekende jaarlijt<se atmosferische depositie (g.tta't irl ) van procymidon op
Zuid-Holland als gevolg van emissies uit de gl.asruinbouw binnen de provincie.



TNGÍapporl

TNGMEP - B 96/328 27 van51

Figuur 2.8 Beret<arde jaartijt<se atmosferische depositie (S.ho'l jt' ) van vinchlozolin op
Zuid-Holland als gevolg van ernissies binnen dc provincie.

Omdat er geen nonnen zijn afgeleid voor concentraties van de vier beschouwde stof-
fen in regenwater kunnen de uit de natte depositieflux af te leiden concentraties in
het regenwater niet worden beoordeeld op hun eventuele schadelijkheid voor mens

of milieu. Wel kunnen de berekende natte depositiefluxen worden vergeleken met de

door Provincie Zuid-Holland (1994) gemeten natte depositiefluxen. In tabel 2.9 zrjt
deze cijfers naast elkaar gezet. Hieóij moet worden aangetekend dat in de berekende

natte depositiefluxen geen bijdrage van emissies buiten de provincie Zuid-Holland
zit. Voor deze bijdrage wordt verwezen naar hoofdstuk 3.
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Tabel2.9 Vergetijking van gemeten en berekende natte depositiefluxen (S.ho-'.jr').
Gemetenfluxen zijn aflcomstig uit Provincie Zuid-Holland (1994), berekende

fluxen uit de in deze srudie uitgevoerde MlUS-berekeningen.

1) Alle metingen beneden de detectielimiet.

Uit deze tabel blijkt dat de orde van grootte van de berekende natte depositiefluxen
in ieder geval overeenkomt met de die van de gemeten fluxen maar dat de berekende

fluxen in het algemeen iets kleiner zijn dan de gemeten fluxen. Voor een deel kan dat

het gevolg zijn van de grootschalige achtergronddepositie maar uit tabel 3.9 in het

volgende hoofdstuk blijkt dat deze bijdrage niet groot genoeg is om de verschillen te

verklaren. Andere mogelijke oorzaken voor de verschillen zijn afwijkingen in het
werkelijke gebruik ten opzichte van het geschatte gebruik (mede door verschillen in
de basisjaren van de emissieschattingen ('90, '92 en '96) en die van de metingen),

onzekerheden in stofeigenschappen etc.

. :: i:;::,: l::t:= :riil I :H '

!!ë ## Íri: ,t

Westland
(Naaldwijk)

Bollenstreek
(Hillegom)

Nieuwerkerk

Korendijk

0,97 0,75

0,043 < 0,1

0,26 < 0,1

0,10 < 0,1

0,026 0,006

< dí) o,oo4

0,053 0,020

< di) o,o1o

0,027 0,005

o,27 0,050

0,19 < 0,005

0,029 < 0,005

o,25 0,09

0,20 0,19

0,15 o,o7

0,036 o,o5
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3. Atmosferische achtergrond-concentraties en
depositiefluxen

3.1 Algemeen

Zoa1s reeds uitgelegd in de inleiding is besloten om voor dit deel van de methodiek
gebruik te maken van het werk dat reeds is uitgevoerd in het kader van IWAD (Inter-

depaÍementale \Yerkgroep Atmosferische Depositie) (Baart et a1., 1995). In deze

studie zijn voor een groot aantal stoffen, waaronder dichloorvos en mevinfos, emis-

sieschattingen voor een groot deel van Europa gedaan en zijn abnosferische concen-

traties en deposities boven Nederland en de Noordzee berekend. Voor dichloorvos
en mevinfos njn de grootschalige achtergrond-concentraties en deposities op Zuid-
Holland dus bekend. Voor procymidon en vinchlozolin is dat echter niet het geval.

Voor deze stoffen is de bijdrage van Europese atmosferische emissies aan de belas-

ting van hetZuid-Hollandse milieu geschat aan de hand van geschatte gebruikscijfers

in de Europese landen en door het trekften van analogieën op basis van stofeigen-
schappen tussen procymidon en vinchlozolin enerzijds en de in de IÍWAD-studie
geselecteerde stoffen anderzijds.

3.2 Gebruik en emissie

De methode die in de genoemde lWAD-studie is gebruikt om het gebruik van
dichloorvos en mevinfos (en andere pesticiden) in de verschillende Europese landen

te schatten is in deze studie ook toegepast voor procymidon en vinchlozolin. De pro-

cedure komt in het kort op het volgende neer:

- r$/aar mogelijk worden gebruikscijfers per individueel middel per land
geihventariseerd.

Voor de middelen en landen waaryoor deze informatie niet beschikbaar is:

- Op basis van totale insekticiden/herbiciden/fungiciden gebruikscdfers van de

OECD (1993) worden drie groepen van landen onderscheiden; Een groep met een

hoog relatief bestrijdingsmiddelengebruik, een groep met een gemiddeld relatief
gebruik en een groep met een laag relatief gebruik.
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Van iedere groep landen wordt van minstens één land het verbruik van een van

de individuele middelen uit toegankelijke literatuur gehaald of via medewerkers

van de nationale overheden verkregen. Dit gebruikscijfer dient vervolgens als

staÍpunt voor de berekening van het gebruik in de andere landen in de groep. Er
wordt daarbij verondersteld, dat het relatieve besrijdingsmiddelen-gebruik
(bijvoorbeeld het aandeel van het betreffende herbicide aan het totale herbiciden-
gebruik) voor alle landen binnen één groep gelijk is. Wanneer voor slechts één

van de drie groepen landen het relatieve verbruik bekend is, wordt deze fractie
ook voor de landen in de andere twee groepen gebruikt.

Voor landen waar onvoldoende gegevens zijn wordt het gebruik berekend op

basis van produktiestatistieken van land- en tuinbouwprodukten in vergelijking
met buurlanden met bekend bestrijdingsmiddelengebruik en eveneens bekende
produktie.

In tabel 3.1 zijn de aldus verkregen gebruikscijfers vooÍ dichloorvos, mevinfos
(Baart et al. (1995) en procymidon en vinchlozolin gepresenteerd. De schattingen

voor procymidon en vinchlozolin in de landen anders dan Nederland zijn gebaseerd

op het aandeel dat het Nederlandse gebruik van deze stoffen (LEI-DLO, 1996) heeft
in het totale fungicidengebruik in Nederland (OECD, 1993) en op de totale fungici-
den-gebruiken in deze landen (OECD, 1993). Hierbij dient te worden bedacht dat de

verschillende cijfers veelal betrekking hebben op verschillende basisjaren. 7-o heb-
ben de LEI-DLO cijfers voor procymidon en vinchlozolin betrekking op boekjaar
'93-'94 en hebben de OECD cijfers betrekking op jaren variërend van '83-'91.

Omrekening van de gebruikscijfers uit tabel 3.1 naar emissies naar de lucht met de

in de lWAD-studie gebruikte emissiefactoren voor dichloorvos (50Vo) en mevinfos
(ffiVo) endevoorprocymidon (90Vo) envinchlozoln(67o) geschatteemissiefactoren

geeft de emissies per land zoals ze in tabel 3.2 njn gepresenteerd. Bij vergelijking
van deze emissiefactoren met de eerder in tabel 2.4 gepresenteerde en voor de regio-
nale emissies gebruikte emissiefactoren blijkt dat hier enig verschil in zit. De redenen

hiervoor zijn het feit dat inzichten in dit soort gegevens met de tijd kunnen wijzigen
en het feit dat de Europese emissieschattingen door gebrekkiger informatie veel

ruwer zijn dan die voor Zuid-Holland.



TNGMEP - R 96/328 31 van 5'l

Tabel 3.1 Gebruilcscijfers van de 4 bestijdingsmiddclen in Europese landen. Door de
gebnrikte schaningsmcthodiek zijn de cijJers niet aan I basisjoar toe te kennen.
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Tabel3.2 Emissies van de 4 bestijdingsmiddelen in Europese landen.

33 Concentraties

Op basis van de emissie-schattingen gepresenteerd in tabel 3.2,zijn in de IWAD-
studie van BaaÍ et al. (1995) de concentraties van dichloorvos en mevinfos berekend

boven een groot deel van Europa waaronder Nederland en de Noordzee. Bestudering

van de uitvoer-files van deze atmosferische verspreidingsberekeningen levert de in
tabel 3.3 gepresenteerde informatie over de jaargemiddelde concentratie boven de

provincie Zuid-Holland op. De in de tabel gepresenteerde range is het gevolg van het
feit dat Zuid-Holland deel uit maakt van twee gridcellen. De afmetingen van deze

receptor gridcellen bedragen 0,5 lengtegraad x 0,25 breedtegraad (ongeveer 25 x
25 km).

Albanië

België/Luxemburg

Bulgarije

Denemarken

Duitsland

Finland

Frankrijk

Griekenland

Groot Brittannië

Italië

Hongarije

lerland

Joegoslavië

Oostenrijk

Nederland

Noorwegen

Polen

Portugal

Roemenië

Spanje

Tsjechoslowakije
Turkije

USSR

lJsland

Zweden

Zwitserland

4,0

0,5

28

2,0

2'l

1,0

o,2

40

0,5

100

38

0,05
50

7,0

17,5

o,4

15

37

75
500

35

140

18,0

0

o,4

2,0

o,2

0,2

1,7

0,2

2,5

0,1

11,6

4,7

0
17,6

4,6

o,2

3,0

0,8

0,8

0,1

1,7

0,1

4,5

84
2,1

17,1

2,2

0
0,1

o,2

7,4

o,4

30,7

o,4

156

5,4

Í60
29,3

1,5

6,8

11,3

0,4

20,2

36,0

81,2

4,O

15,7

0,01

2,O

3,'r

í,5

o,07

6,2

0,08

31,4

1,1

32,2

5,9

0,3

1,4

2,3

0,09
4,1

7,3

16,4

0,8

3-,2

< 0,01

0,4

0,6
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Tabel3.3 Berekende concentraties (range en gemiddelde) in lucht en regenwater van

dichloorvos en mevinfos boven de provincie Zui.d-Holland als gevolg van
Europese emissies.O

Omdat in deze berekeningen de bijdrage van emissie in Nederland (en dus Zuid-
Holland) reeds is verdisconteerd, kunnen de concentraties uit tabel 3.3 niet direct als

achtergrondconcentraties worden beschouwd maar eerder als totale concentraties.

Omdat echter in de lWAD-studie ook de relatieve bijdrage van de verschillende lan-

den aan de depositie op Nederland is berekend, kan hieruit de Nederlandse bijdrage
worden gefrlterd en daarmee de Zuid-Hollandse bijdrage. In tabel 3.4 staan de

genoemde relatieve bijdragen vermeld. Uit het aandeel dat het gebruik van dichloor-
vos en mevinfos in Zuid-Holland heeft aan het totale Nederlandse gebruik (respec-

tievelijk 62Vo en87o,zie §2.2) kan vervolgens de bijdrage van Nederland in tabel3.4
nog nader worden gespecificeerd. De 517o dichloorvos die Nederland bijdraagt aan

de depositie op Nederland kan dan namelijk worden gesplitst in een Zuid-Hollandse

bijdrage van3lVo en een bijdrage van de rest van Nederland van207o. Voor mevin-

fos is de Zuid-Hollandse bijdrage 87o en die van de rest van Nederland9l7o. Hierbij
moet worden bedacht dat het hier de bijdrage aan de depositie op heel Nederland

betreft en niet die op de provincie Zuid-Holland. Als deze inconsistentie, bij gebrek

aan beter, genegeerd wordt, dan komt men tot de conclusie dat de berekende gemid-

delde concentratie van dichloorvos uit tabel 3.3 in Zuid-Holland voor 100-3I=697o

afkomstig is uit gebieden buiten de provincie. Voor mevinfos is dat 100-8=92Vo van
de in tabel 3.3 gepresenteerde gemiddeld concentratie. De hiermee te berekenen ach-

tergrondconcentraties zijn weergegeven in tabel 3.5.

eonceÍrtratiè
lii il,ri:r;;riii1i:i, r : :r:', : : il

;fDigf1!oo,.ry,,99. tlevinÍos

iffinge.,,i,ilt.,;:i i:ri iiqëEi{d#fl

Lucht (ng/m3)

Regenwater (ng/l)

0,20 - 0,45 0,3

8,9 - 12,4 10

0,55 - 1,32 1,0

36 -86 60
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Tabel 3.4 Relatieve bijdragenvanverschillende Europese landen aan de atmosfeische
depositie op Nederland (Baan et al., 1995).

Tabel3.5 Geschatte achtergrondconcentraties in lucht en regenwater van dichloorvos
en mevinfos boven de provincie Zuid-Hollard als gevolg van ernissies buiten
de provincie.

Om voor de middelen procymidon en vinchlozolin de achtergrondconcenmtie in
provincie Zuid-Holland te schatten zonder gootschalige atmosferische versprei-
dingsberekeningen te hoeven uit voeren, kan men proberen om analogieën te trekken
met stoffen waarvoordeze verspreidingsberekeningen wel zijn uitgevoerd. Hiervoor
dient men vergelijkingen te maken tussen de stofeigenschappen van de bekende en

onbekende stoffen en tussen de emissies van deze stoffen.
De belangrijkste stofeigenschappen die het verspreidingsgedrag van gasvormige

stoffen zoals dichloorvos en mevinfos in de lucht bepalen, zijn de droge depositie-
snelheid Vo, de Henry-coëfficiënt Kn die de natte depositie bepaald en de omzettings-
snelheid ko", in de lucht. In tabel 3.6 staan de waarden van deze parameters voor
dichloorvos en mevinfos zoals ze in de lWAD-studie gebruikt zijn en de voor deze

studie geschatte waarden voor procymidon en vinchlozolin. De in deze tabel opge-

nomen waarden voor de droge depositiesnelheden wijken af van die in tabel2.6
omdat die van dichloorvos en mevinfos in de [WAD-studie iets anders zijn afgeleid
dan in hoofdstuk 2 van deze studie. Om consistentie te bewaren zijn de deposities-

nelheden van procymidon en vinchlozolin in tabel3.6 ook op de IWAD-wijze afge-
leid.
Uit vergelijking van de stofeigenschappen in tabel3.6 kan worden afgeleid dat pro-
cymidon meer op dichloorvos lijkt (lage Vo en hoge &,) en vinchlozolin meer op

mevinfos (hoge Vo en lage K1,).

5,7

0,9

21,4

1,0

1,0

0,0

51,0

31

20

0,0

8,1

0,0

10,9

0,3

0,0

0,4

0,5

0,0

0,0

98,7

8

91

0,0

0,0

0,0

0,0

ii*'i;Ëi:ffi ïÍ,ilH.r-{tËiilll
:i::*ijjjii::ll: ; ;ir il:iii: ari: i:Éai:nr:ii: a:ia,,.r:,i:!! a!!r!

Lucht (ng/ms)

Regenwater (ng/l)
o,2

7
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Tabel3.6 Waarden voor de droge depositiesnelheid V6 de Henry-cofficiënt Kl en de

atmosfertsche omzettingssnelheid k4, zoals gebruikt voor dichloortos en

mevinfos in de lWAD-stu.die van Baart et al. (1995).

De achtergtondconcentratie van procymidon in Zuid-Holland is dan ook geschat op

basis van de verhouding tussen de geschatte emissies van dichloorvos enprocymidon

in de landen die bijdragen aan de depositie op Nederland en die van vinchlozolin op

basis van de verhouding tussen de geschatte emissies van mevinfos en vinchlozolin.
De bijdrage van Nederlandse emissies is daarbij gecorrigeerd voor deZtid-
Hollandse bijdrage daaraan. Voor procymidon is deze bijdrage slechts l,ZVo envoor
vinchlozolin 487o.

Het resultaat van deze vergelijking geeft als schatting voor de jaargemiddelde ach-

tergrond-concentratie van procymidon in de lucht boven Zuid-Holland een waarde

van 2,8 ndm3 en voor vinchlozolin van 1,5 nilm3.Hierbij moet worden bedacht dat

dit slechts zeer ruwe schattingen zijn die door gebrek aan meer gedetailleerde infor-
matie nauwelijks te verbeteren zijn. In tÀbel3.7 staan de geschatte achtergrondcon-

centraties nog eens samengevat.

Tabel3.7 Geschatte achtergrondconcentraties in lucht en regenwater van dichloorvos
en mevinfos boven de provincie Zuid-Holland als gevolg van emissies buiten
de provincie.

Depositie

De atmosferische depositie als gevolg van achtergrondconcentraties kan voor
dichloorvos en mevinfos worden afgeleid uit de tWAD-studie van Baart et al.

(1995). De hierin boven Zuid-Holland berekende depositieflux moet daartoe worden

gecorrigeerd voor de Zuid-Hollandse bddrage. In tabel 3.8 zijn de procentuele bij-
dragen van emissies binnen en buiten Zuid-Holland aan de depositie opZurd-
Holland gepresenteerd.

In tabel 3.9 zijn de aldus geschatte achtergronddepositie-fluxen van de 4 beschouwde

middelen weergegeven.

3.4

ii ril.;i; i iri:ii!ï:jiiiiilti:li1;iiiritt ij:j;r i3

Vo (cm/s)

(n (dim.loos)

0,03

3,6 1o-s

0,66

0,42

6,2510í1
0,45

0,01

2,7104
0,5

0,22

5,5 1o-7

0,5(ï"luur)

Lucht (ng/m3)

Regenwater (pg/l)

2,8

0,01

1,5

2,7
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Tabel 3.8 Geschane relatieve bijdragenvan emissies binnen en buitenZuid-Hollandvan
dichloorttos, mcvinfos, procymi.don en vinchlozolin aan de depositie op de

p rov inc ie Zuid-H olland.

Tabel3.9 G e s chatte achte r g ronddc po s itie -fluxz n van dichloorv o s, mevinfos,
procymidon envinchlozolin op de provincie Zuid-Hollanrà

Dichloorvos
Mevinfos

Procymidon

Vinchlozolin

48
o,4

0,1

9,7

68

1,9

87,7

10,4
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4.

4.1

Belasting van de bodem in Zuid-Holland

Algemeen

In dit hoofdstuk wordt de mogelijke invloed van de in de voorgaande hoofdstukken
berekende atmosferische depositie op de bodemkwaliteit in Zuid-Holland nader

beschouwd. Omdat het weinig zin heeft om de invloed van atmosferische depositie

van bestrijdingsmiddelen te beschouwen in bodems waar deze of andere milieu-
weemde stoffen bewust worden toegepast, zullen in dit hoofdstuk alleen bodems in
relatief onbelaste gebieden (natuurgebieden) aan de orde komen.In tabel4.l staan

de berekende atrnosferische depositiefluxen nog eens kort samengevat. In de kolom
'regionale bijdrage' is een onder- en bovengrens íumgegeven omdat de regionale bij-
drage aan de depositie uiteraard sterk aftrankelijk is van lokale emissie-centra zoals

het Westland en de bollenstreek.

Tabel 4.1 Geschatte totale depositie-fluxenvan dichloorttos, rnevinfos, procymidon en

vinchlozolin op de provincie Zuid-Holland.

4.2 Concentraties in de bodem

De concentraties in de bodem ten gevolge van atmosferische depositie zijn berekend

met het TNO-bodemmodel SOILBOX. Dit model is een relatief eenvoudig steady-

state massa-balans model waarinrekening wordtgehouden metadsorptie, omzetting
en uitspoeling.
Om een idee te krijgen van de bandbreedte van de invloed van de atmosferische

depositie op verschillende bodemtypen, zijner berekeningen uitgevoerd voor twee

sterk verschillende bodemtypen. De eerste betreft een humusarme zandgrond zoals

die in de duinen voorkomt, de tweede een veenbodem zoals die in een veenweidege-

bied voorkomt.
De met SOILBOX berekende steady-state concentraties zijn weergegeven in
tÀbel4.2. De berekeningen zijn uitgevoerd met de bovengrens van de in tabel4.l
weergegeven totale depositiefluxen en geven dus een indruk van de te verwachten

concentraties in de sterkst met atmosferische depositie belastte delen van Zuid-Hol-
land. Zoals aan de getallen in tabel 4.2te Àenis, zijn de te verwachten concentraties

in de bodem laag (ruwweg enkele tientallen nglkg tot minder dan een halve pglkg.

Dichloorvos
Mevinfos

Procymidon
Vinchlozolin

0-1,8
0 - 0,04
0-0,3
0-0,3

0,07
0,002

0,09

0,01
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Voor de vier beschouwde stoffen zijn er in Nederland geen streef- of grenswaarden

voor de bodemkwaliteit afgeleid, dus zijn de berekende concentraties moeilijk te

beoordelen op eventuele schadetjke effecten.

Tabel 4.2 Met SOILBOX berelccndz steady-state concentraties van
dichloorvos, mevinfos, procymidon en vinchlozolin in twee

bodcmtypes in de provincie Zuid-Holland.

Ook vergelijking met in de Zuid-Hollandse bodem gemeten concentraties is prak-

tisch onmogelijk omdat er zo goed als geen meetdata zijn. Van de vier beschouwde

stoffen zijn alleen van vinchlozolin concentraties gemeten die echter beneden de

detectiegrens van 100 lrg.kg-l liggen (Provincie Zuid-Holland, 1 993).
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5. Belasting van het oppervlaktewater

5.1 Algemeen

In dit hoofdstuk wordt het relatieve aandeel van atmosferische depositie aan de totale
belasting van het oppervlahewater in de Provincie Zuid-Holland bekeken. Dit wordt
gedaan voor de PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland aan de hand van

berekeningen met het RIZA emissiemodel PESCO. Daarnaast worden de resultaten

van de berekeningen met het waterkwaliteitsmodel \ryATERBOX gepresenteerd.

Het betreft hier jaargemiddelde concentraties voor de PAWN-districten Rijnland,
Delfland en Schieland.

5.2 Belasting via de venschillende routes

Met het RIZA emissie-model PESCO kunnen de verschillende routes van bestrij-
dingsmiddelen worden gekwantificeerd via welke de belasting van het oppervlakte-
water plaas vindt (RWS INIZA, 1995).

Voorafgaand aan de berekeningen met PESCO zijn uit de gebruikscijfers van de vier
beschouwde stoffen voor de gehele provincie Zuid-Holland (zie tabel 2.1) de

gebruikscijfers per PAWN-district afgeleid op basis van het procentuele aandeel van

de verschillende teelten in de PAWN-districten ten opzichte van het totale areaal in
Zuid-Holland. Dit procentuele aandeel is afgeleid uit de som van de gemeentelijke
arealen (CBS, 1995) die deel uitmaken van de befteffende PAWN-districten. In
tabel 5.1 zijn de aldus afgeleide gebruikscrjfers per PAWN-district weergegeven.

Tabel 5.1 Geschat gebruikvut de vier beschouwd.e miàdelen in de PAWN-districten
Rijnland, Delfland en Schielanà

Dichloorvos Rijnland

Delfland

Schieland
MevinÍos Rijnland

DelÍland

Schieland
Procynidon Rijnland

Delfland

Schieland
Vinchlozolin Rijnland

Delfland
Schieland

424 424
0 11,6

0 2,8

0 10,8

68,3 2705

503 509

147 177

310 4382

0

0

0

0

0

0
287

5,9
29,6

3W
8,0

39,8

0

0

0
11,6

2,8
10,8

0

0
0

528
130

492

2060
15168

2281

665

2060
15168

2419

1197
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De emissies naar het oppervlaktewater berekend met PESCO volgens de methode
van de emissie-evaluatie MJP-G (MJP-G, L996) zljn weergegeven in tabel 5.2.Uit
de berekeningen met PESCO blijkt dat de emissies vanuit kassen naar het oppervlak-
tewater hoofdzakelijk worden veroorzaakt door emissies via het condenswater
(>95Vo). Het reinigen van apparatuur draagt slechts I 6 ZVo bij, terwijl laterale uit-
spoeling verwaarloosbaar is. Emissies naar het oppervlaktewater in de bollenteelt en

de vollegronds groenteteelt zijn voor 90Vo het gevolg van druppeldrift. De overige
l07o worden veroorzaakt door het reinigen van de spuitapparatuur. Ook hier is
laterale uitspoeling verwaarloosbaar.

Tabel 5.2 Met PESCO berel<cnde emissie van de vier beschouwde middelen rnar het
oppervlaktewater gebnrik in de PAWN-districten Rijnland, Deffland en
Schieland.

Uit de verspreidings- en depositieberekeningen met MILIS zijn ook de totale depo-

sitiefluxen op de PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland afgeleid, door
sommatie van de depositiefluxen op de tot deze districten behorende gemeenten. In
tabel 5.3 zijn deze totale fluxen, die het gevolg zijn van emissies in Zuid-Holland,
weergegeven.

Tabel 5.3 Op basis van de MILIS verspreidings- en depositieberekeningen afgeleide
totale depositieJluxen van dc vier beschouwde middelen op de PAWN-
districten Rijnland, Delfland en Schieland als gevolg van emissies in Zuid-
Holland.

Dichloorvos Rijnland

DelÍland

Schieland

Mevinfos Rijnland

DelÍland

Schieland

Procymidon R'rjnland

DelÍland

Schieland

Vinchlozolin Rijnland

DelÍland

Schieland

0

0

0
0
0
0

12,5

0

0,15
16,7

0
0,15

0

0

0

0,056
0,011

0,045

0

0

0
2,6

0,5

2,O

20,9

153,6

44,8

0
0
0

o,7

5,1

1,5

3,2

23,5

6,9

20,9
153,6

44,8

0,056
0,011

o,045
13,2

5,1

1,65

?2,5

24,O

9,05

7,7

o,43
2,10
4,24

19,8

0,20

0,30
2,O3
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Aangezien de in tabel 5.3 gepresenteerde cijfers betrekking hebben op de totale
depositie op zowel land als oppervlaktewater binnen de districten, moeten de cijfers
nog worden bewerkt om tot emissie naar het oppervlaktewater te komen. Daarvoor
dient onderscheid te worden gemaakt naar aÍnosferische depositie direct op het
water en atrnosferische depositie die via afspoeling van verharde en onverharde

oppervlakken in het water terecht komt.
De directe atrnosferische depositie is evenredig met het aandeel dat het oppervlakte-
water heeft in de totale oppervlakte van de PAWN-districten. Uit Ruygh en

Hopstaken (1990) is afgeleid dat dit er voor de drie PAWN-districten als volgt uit-
ziet:

Rijnland : 6AVo oppervlaktewater
Delfland : l,ïVo
Schieland :7,4Vo

Het percentage van de totale atmosferische depositie dat van verharde en onverharde

oppervlakken (al dan niet via het riool) afspoelt naar het oppervlaktewater is geschat

op basis van het Nederlands gemiddelde en bedraagt ruwweg 5?o (Yan Campen et

al., 1991).

De uit bovenstaande percentages berekende directe en indirect belasting van het
oppervlaltewater van de drie PAWN-districten is lveergegeven in tabel 5.4. De
droge depositiefluxen op de provincie (en dus op de PAWN-districten) zijn echter

berekend met droge depositiesnelheden Vo die geldig zijn voor droge depositie op de

bodem (zie tabel 2.6) omdat het grootste deel van de provincie nu eenmaal uit land
bestaat. De droge depositiesnelheid op water is normaal gesproken echter hoger dan

boven bodem. ZakÀnmet het zogenaamde Liss-Slater model (Liss et al., 1974) wor-
den berekend dat de droge depositiesnelheid Vo van sommige bestrijdingsmiddelen
boven schoon water ongeveer 0,6 tot 0,8 cm/s kan bedragen (Baas, 1996), wÍurrnee
ze ruwweg een factor 10 tot l0O hoger zijn dan die gebruikt zijn in de MILIS-bere-
keningen. Omdat er in water, net als in bodem, echter een remming van de droge

depositie opteedt door reeds aanwezige concentraties en de natte depositieflux wel
gelijk is aan die boven bodem, zullen de werkelijke directe depositiefluxen op water
nietzo extreem afwijken van die in tabel5-4 als de factor 10 tot 100 suggereert. Wan-
neer er van een gemiddelde droge depositiesnelheid van 0,15 cm./s boven water
wordt uitgegaan (zoals kan worden berekend met het TNO waterkwaliteitsmodel
WATERBOX) en er rekening wordt gehouden met de in hoofdstuk 2 genoemde ver-
houding tussen natte en droge depositie, dan kan de directe depositieflux in tabel5.4
worden gecorrigeerd tot waarschijnlijk meerreële getallen. Deze getallen worden in
tabel5.4 tussen haakjes genoemd.
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Tabel5.4 Geschatte directe en indirecte belasting van het oppervlaktewater met
atmosfeische depositie van de vier beschouwde middelen van de PAWN-
districten Rijnland, Deffland en Schieland als gevolg van emissies inZuid-
Holland-

In tabel 5.5 zijn de geschatte belasting van het oppervlaktewater in Zuid-Holland
door atmosferische depositie en andere routes (inclusief lokale drift) nog eens naast

elkaar gezet. Bij de atrnosferische depositie is onderscheid gemaakt naaÍ de bijdrage
van regionale (Zuid-Hollandse) emissies (reg-atrn.) en van de grootschalige achter-
gronddepositie (ag-atm. ).

Tabel 5-5 Geschatte atmosfeische depositie (regionaal en achtergrond) en belasting via
overige routes (inclusief drift) van het oppervlaloewater met de vier
beschouwde mi.ddelen in de PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland.

Uit tabel 5.5 en de resultaten van de PESCO-berekeningen is de procentuele bijdrage
van atmosferische depositie, van drift en van overige routes aan de totale belasting

van het oppervlaktewater in Zuid-Holland af te leiden. Deze percentages zijn weer-

gegeven in tabel 5.6.
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Dichloorvos

MevinÍos

Procynidon

Vinchlozolin

0,49 0,39
(2,54)

0,028 0,022
(0,047)

0,13 0,11
(2,63)
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Dichloorvos

Mevinfos

Procymidon

Vinchlozolin

2,9 0,81 20,9
0,069 0,023 0,056
2,7 1,0 13,2

o,74 0,12 22,5

2,9 0,27 154

0,017 0,008 0,011

o,12 0,34 5,1

0,17 0,038 24,0

3,1 0,12 44,8

0,045 0,003 0,045

0,21 0,15 1,7

0,27 0,017 9,1
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Tabel5.6 Geschatte procentuele bijdrage van atmosferische depositie, dift en niet-
atmosfertsche routes aan de belasting van het oppervlaktewater met de vier
beschouwdc middelen in dc PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schielard..

53 Concentraties in het oppervlaktewater

Om een idee te kdgen van de concentraties van de vier beschouwde middelen in het

oppervlaktewater van Zuid-Holland, zijn enkele berekeningen uitgevoerd met het

TNO-waterkwaliteitsmodel WATERBOX. Als invoer zijn de totale belastingen,

zoals af te leiden uit tabel 5.5, genomen. De berekeningen Àjn uitgevoerd voor de

PAWN-districten Rijnland, Delfland en Schieland. De hiervoor benodigde karakte-

ristieken van dez.e districten zijn overgenomen uit Ruygh en Hopstaken (1990).

WATERBOX is een eenvoudig steady-state waterkwaliteitsmodel waarin processen

als laterale in- en uitstroom, atrnosferische en niet-atmosferische belasting, sedimen-

tatie en resuspensie, adsolptie ^2n zweyettde deeltjes en aan sediment en omzetting
van de verontreiniging zijn opgenomen.

Het resultaat van de berekeningen betreft de steady-state concentratie in water en

sediment van het betreffende oppervlaktewater. In tabel 5.7 àjn de resultaten weer-
gegeven. Bij de interpretatie van deze resultaten moet worden bedacht dat de bere-

keningen zijn uitgevoerd voor de PAWN-districten als geheel, waardoor de totale

belasting is 'uitgesmeerd' over het gehele PAWN-disricL Als gevolg hiervan zullen
de berekende concentraties (soms veel) lager zijn dan in werkelijkheid op lokale of
subregionale schaal het geval zalzijn. Op lokale schaal kan bijvoorbeeld de drift die

op een naastliggende sloot terechtkomt totzeeÍ hoge concentraties leiden. Op subre-

gionale schaal (zoals het Westland of de bollenstreek) kunnen de werkelijke concen-

traties door de relatief grote dichtheid van emissiepunten en een relatief klein
ontvangend wateroppervlak ook aanzienlijk hoger zijn de hier berekende concentra-

ties. Omdat meer gedetailleerde informatie over waterdiepten, verblijftijden etc. van

deze subregio's ontbrak en het doel van de berekeningen vooral bestaat uit het gene-

reren van informatie met betrel(king tot stofstromen op provinciaal niveau, is beslo-

ten om meer gedetailleerde berekeningen achterwege te laten.

Voor dichloorvos en mevinfos zijn de berekeningen in tweevoud uitgevoerd, te

weten met een hoge en een lage omzettingssnelheid in het aquatische systeem.
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Tabel5.7 Met WATERBOX berekende steady-state concentraties van de vier
beschouwde middelen in het water en sediment van de PAWN-disticten
Rijnland., Deffland en Schieland.

Van de vier onderzochte stoffen zijn er in Nederland alleen voor dichloorvos en

mevinfos nonnen voor oppervlaktewaterkwaliteit afgeleid. Het betreft zogenaamde

MllBowA-grenswaarden die voor dichloorvos 2 ngfl en voor mevinfos 5 nglt
bedragen. Voor de andere twee stoffen zijn geen noÍïnen voor waterkwaliteit afge-

leid en voor geen van de vier stoffen is er een nonn voor sedimentkwaliteit. Ook in
de normenstelsels van andere landen zijn voor de ontbrekende normen geen voor-
beelden gevonden (BKH, 1995).

Uit tabel5.7 kan worden afgelez,endat de berekende concentratie van dichloorvos in
alle beschouwde PAWN-districten maar vooral in Delfland en Schieland de grens-

waarde overschrijdt. De grenswaarde voor mevinfos wordt volgens de berekeningen

in geen van de drie PAWN-districten overschreden. Hierbij moet nogmaals de kant-
tekening worden gemaakt dat de concentraties op lokale of subregionale schaal (aan-

zientjk) hoger kunnen zijn.
Vergelijking van de berekende concentraties met gemeten concenhaties kan een

indicatie geven van de juistheid van de berekeningen hoewel daaóij moet worden

bedacht dat metingen in het algemeen slechts een indruk geven van de concentratie

op een specifiek punt in de ruimte en tijd, terwijl de in tabel5.7 gepresenteerde bere-

keningsresultaten gemiddelden voor gehele PAWN-district onder niet-veranderende

(steady-state) omstandigheden geven. Desalniettemin kan men uit vergelijking enig
gevoel geven van de orde van grootte van de onzekerheid in de uitkomsten van de

berekeningen.

In Delfland zijn in 1992 metingen verricht naar het voorkomen van besrijdingsmid-
delen in twee oppervlaktewateren, waarvan er één (IvtPT 285) niet in verbinding

stond met ander water en dus alleen via regenwater wordt gevoed (Provincie Zuid-
Holland, 1994). Ook in het kader van het Project Integratie Milieu Metingen (PIMM)
zijn gemeten concentraties bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater gerappor-

teerd. [n tabel 5.8 zijn de bandbreedten van de gemeten concentraties weergegeven.

Uit vergelijking van de cijfers in tabellen 5.7 en 5.8 (Delfland MPT 111 en PIMM
Tussengebied) kan de voorzichtige conclusie worden geffokken dat de orde van

grootte van de berekende concentraties in ieder geval binnen de het traject van geme-

Dichloorvos

Mevinfos

Procymidon

Vinchlozolin

laag

hoog

laag

hoog

n.v.t.

n.v.t.

2,6 0,11

0,54 0,005

0,14 0,05

0,01 0,0002

28,9 85,6
20,o 9,9

70,4 3,0

15,0 0,3

0,63 0,23

0,01 0,0002

26,1 77,1

69,4 34,5

41,4 1,8

8,7 0,74

0,11 0,04
0,05 0,001

23,0 68,1

58,7 29,2
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teÍt concentraties vallen. DaÀrbij dientdekartttetening te worden gemaaktdat de zeer
hoge dichloorvos-concentratie in het PIMM Tussengebied (?-4O pg/I) waarschijnhjk
sterk lokaal be,paald is,

Tabel 5.8 InT*íd-Ilollands oppeml&evuater geffi&nconcentraÍlesv8,
de vie r b e s clo uwdè. niddclen ( nSfi ),

Dhtrloorvoe
Meylnfos

ftocrymidon
Vinchlozolin

<lo -430
<10 -30

<1 -88

<10
<10

<í .ï8'

< 10..240.000

<'t0- 20

<1 -2g/O
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6. Conclusies en aanbevelingen

Uit de in de voorgaande hoofdstukken gepresenteerde resultaten van de verschil-
lende onderdelen van deze studie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

- Het aandeel van de verschillende routes van belasting van het oppervlaktewater
in Zuid-Holland verschilt per stof en per regio, zodat de effectiviteit van emissie-
beperkende maatregelen ook per stof en reg1o z.al verschillen.

Voor dichloorvos, dat alleen in de glastuinbouw wordt gebruikt, is 85 tot 98%
van de belasting van het oppervlaktewater het gevolg van niet-atmosferische
routes, waarvan emissie via het condenswater 907o voor zijn rekening neemt.
Alleen maatregelen die deze emissie beperken, zoals bijvoorbeeld reeds

voorgesteld in het kader van de WVO, zullen dan ook een relevante bijdrage
kunnen leveren aan verbetering van de waterkwaliteit.

Voor mevinfos, dat alleen in de vollegronds groenteteelt wordt gebruikt,
varieert de bijdrage van atrnosferische depositie aan de belasting van het
oppervlaktewater van 52tot697o en varieert de bijdrage van lokale drift van
28 tot MVo. Aangezien de atmosferische depositie van mevinfos voor een
groot deel (68 tot 94Vo) afkomstig is van Zuid-Hollandse emissies lijkt
reductie van emissies naar de lucht een doelmatig middel om de belasting van
het oppervlaktewater in Zuid-Holland te verkleinen. Ook reductie van drift
kan hieraan bijdragen.

- Voor procymidon, dat vooral in de bollenteelt maar ook in de glastuinbouw
wordt gebruikt" varieert de bijdrage van de verschillende routes aan de

belasting van het oppervlaktewater sterk per regio. In het Rijnland, waar het
middel vooral in de bollenteelt wordt gebruikt, is lokale drift de belangrijkste
route met 67Vo. Atmosferische depositie, waarvan 75Vo vanZuid-Hollandse
oorsprong is, draagt 22%oblj.In Delfland en Schieland daarentegen, waar het
middel vooral in de glastuinbouw wordt gebruikt, zijn niet-atnosferische
routes het belangrijkst (76 tot927o) waarvan emissie via het condenswater

90Vo voor zijn rekening neemt. In het Rijnland hebben dus vooral drift-
beperkende maatregelen zin om de kwaliteit van het oppervlaktewater te
verbeteren en in Delfland en Schieland zou de aanpak van de emissie via het
condenswater daarvoor een belangrijke rol kunnen spelen.
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- Voor vinchlozolin, dat vooral in de bollenteelt en vollegronds groenteteelt

maar in mindere mate ook in de glastuinbouw wordt gebruikt, varieert de

bijdrage van de verschillende routes aan de belasting van het oppervlaktewater
op een vergelijkbare manier als in het geval van procymidon. In het Rijnland
is lokale drift met 74?ohetbelangrijkste, in Delfland en Schieland hebben

niet-atmosferischeroutes met76totB9%o hetgrootsteaandeel. Hiervan is907o

het gevolg van emissies via condenswater. Atrnosferische depositie draagt in
alle gevallen slechts 3 tot9%o bij. Verbetering van de waterkwaliteit moet dus

vooral worden gezocht in drift-beperking (bollenteelt, Rijnland) en in
vermindering van de emissie via condenswater (glastuinbouw, Delfland,
Schieland).

De belasting van het oppervlaktewater in de provincie Zuid-Holland met
dichloorvos, mevinfos, procymidon en vinchlozolin leidt in ieder geval voor
dichloorvos tot grootschalige overschrijding (aargemiddeld en gemiddeld over
gehele PAWN-districten) van de MllBOWA-grenswaardevan? ng/l. Voor
mevinfos lijkt overschrijding van de grenswaarde van 5 ng/l beperkt tot lokale en

subregionale situaties. Voor procymidon en vinchlozolin zijn in Nederland en

voor zover bekend ook in andere landen geen normen of
milieukwaliteitsdoelstellingen afgeleid, zodat voor deze middelen geen

uitspraken kunnen worden gedaan met betrekking tot het al dan niet
waarschijnlijk zijn van het overschrijden van nonnen. Uit chemische analyse van

het oppervlaktewater in Zuid-Holland blijkt echter dat er op lokale en

subregionale schaal vaak hoge concentraties van besrijdingsmiddelen
voorkomen. Dat deze hoge gemeten concentraties niet direct bevestigt worden
door de indez.e studie uitgevoerde waterkwaliteitsberekeningen is het gevolg van

het feit dat de emissies in de berekeningen worden 'uitgesmeerd' over de gehele

PArWN-disEicten terwijl ze in werkelijkheid veelal in kleinere subregio's
terechtkomen.

De belasting van de bodem in zogenaamde 'non-target areas', waar aÍnosferische
depositie de enige aanvoerroute is, met dichloorvos, mevinfos, procymidon en

vinchlozolin leidt in de provincie Zuid-Holland tot relatief lage concentraties in
de bodem. Er zijn echter in Nederland geen nonnen waannee de berekende

concentraties kunnen worden vergeleken waardoor het moeilijk te beoordelen is

of de verwachtte concentraties tot schadelijke milieueffecten zullen leiden.

Vooral het ontbreken van experimenteel bepaalde (droge) depositiesnelheden, de

schaarsheid aan gemeten concentraties in de lucht en regenwater en het ontbreken

van experimenteel bepaalde droge en natte depositiefluxen, leidt in veel gevallen

tot relatief grote onzekerheden met betrekking tot de beoordeling van het
relatieve belang van de luchtroute aan de belasting van het milieu. Het ontbreken

van goede gebruikscijfers van bestrijdingsmiddelen in de ons omringende landen

draagt brj aan de onzekerheid met betrekking tot de bijdrage van de

achtergronddepositie aan de totale depositie op een regio.
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- Het ontbreken van noÍrnen of milieukwaliteitsdoelstellingen in lucht" bodem en

water maakt een objectieve beoordeling van het al dan niet schadetjk zijn van

bepaalde gemeten of berekende concenfiaties van besrijdingsmiddelen moeilijk
zo niet onmogelijk en bemoeilijkt de ontwikkeling van het beleid op dit terrein.

Uit de bovenstaande conclusies zijn de volgende aanbevelingen geformuleerd:

Om de onzekerheden in het schatten van droge en natte depositiefluxen van
pesticiden te kunnen verkleinen en meer inzicht te verkrijgen in het (relatieve)

belang van atmosferische depositie van deze stoffen, verdient het aanbeveling om
meer experimenteel onderzoek te verrichten naar in de praktijk voorkomende
concentraties in lucht en regenwater, naar effectieve droge depositiesnelheden

boven water en bodem en naar droge en natte depositiefluxen.

Om effectief beleid te kunnen ontwikkelen op het gebied van het vóórkomen van
pesticiden in lucht, water en bodem, verdient het aanbeveling om op korte termijn
nonnen voor meer van deze stoffen in de genoemde milieucompartimenten te

formuleren dan nu het geval is.



TNo,rapport

TNG.MEP - H 96628 49 van 51

7. Literatuur

Baart, A.C., J.J.M. Berdowski en J.A. van Jaarsveld, 1995.

Calculation of the atmospheric deposition of contaminants on the North Sea.

MW-TNO rapport R 95/138.

B^as,J.,1992.
Emissie van gewasbeschermingsmiddelen uit kassen naar de buitenlucht.
IMW-TNO rapport R92l3M.

Bakker, D.J. en K.D. van den Hout, 1993.

De invloed van atmosferische depositie op de kwaliteit van bodem en

oppervlaktewater in Nederland. Beschrijving rekenmethode en

berekeningsresultaten. IMW-TNO rapport R 93/200.

BKH, 1995.

Criteria setting: Compilation of procedures and effect-based criteria used in
various countries. Rapport geschreven in opdracht van VROM, Directie Stoffen,
Veiligheid en Straling.

Campen, A.L.B.M. van, C.H.A. Quarles van Ufford, R.P.M. Berbee, L.A.M. Luiten
en M.J.C. Schwartz, 1991.

Samenwerkingsproject effectieve emissiereductie diffrrse bronnen.

Rijkswaterstaat/RlzA, VROM-DGM en RMM.

cBS, 1995.

Gemeentelijke Uitkomsten Landbouwtelling, editie 1995. Datadiskette van het

Centraal Bureau voor de Statistiek, Voorburg/fleerlen.

LEI-DLO, 1996.

Gegevens over de verdeling van het gebruik van procymidon en vinchlozolin
over glastuinbouw, bloembollen en overige teelten zoals berekend uit het
'Bedrij ven Informatie-net' van LEI-DLO. Boekjaar 19931 L994.

Liss, P.S. en P.G. Slater, 1974.

Flux of gases across the air-sea interface. Nature, vol.247, 1974.

MJP-G, 1990.

Meerjarenplan Gewasbescherming. Tweede Kamer, vergaderjaar 1 990-1991,

21677 nrs 3 en 4.

IVIJP-G, 1996.

Einddocument MJP-G Emissie-evaluatie 1995.



TNGrapport

TNGMEP - R 961328 50 van 51

Nefyto, 1992.

Landbouw en chemische gewasbeschermingsmiddelen in cijfers. Nefyto, juli
1992.

oECD, 1993.

OECD Environmental Data. Compendium 1993.

Provincie Zuid-Hollan d, 1993.

Project Integratie Milieumetingen 1991. Het tussengebied. Rapport van Provincie
Zuid-Holland, Dienst Water en Milieu.

Provincie Zuid-Hollan d, 1994.

Bestrijdingsmiddelen in neerslag in Zuid-Holland. Rapport van Provincie
Zuid-Holland, Dienst Water en Milieu.

Pruissen, O.P. van, 1995.

Herkomst van pesticiden in regenwater in Zuid-Holland. MW-TNO rapport
R95/103.

RrvM, 1994.

RMM-floppy disk met lO-jarig gemiddelde meteo data voor Zuid-Holland.

RWS/RIZA, 1995.
SamenwerkingsProject Effectieve Emissiereductie Diffrrse bronnen.
SPEED document Gewasbeschermingsmiddelen. RWS/RIZA nota nÍ. 95.020.

Ruygh, E.F.W. en C.F.A.M. Hopstaken, 1990.

Instrumentarium beleidsanalyse waterhuishouding PAWN. De
districtswatermodule DIWAMO. Wl-rapport T-568.



TNGMEP- R 961328. 5l vaÍr 51

8. Vemntwoording

t{aaÍn en adÍ§-\fan de opdÍaohlgeireÍ

Provincie Zuid-Holland

Narnen en Íi.rncfies van de pmpctnedetre*ers

Drs. D.J. Balker
Drs. J. Baas

NaÍïren lran in6lelli6en vraataan een ir€el van hét ondézo€k is uibesilaed

LEI'DLO

Datrm waaiog oÍ liidsbostek waaÍin, hèl oÍtdozook héeít plaatsgehd

I augustus 1995 - 31 augusnrs 1996

Ondert€koning GoedgeleuÍd door

<-1'.---

Drs. D.J. Bakker
onderzsekleider

l.Fíla*»
a1fldslingshoofd




