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Woord vooraf

In 1995 heeft het Laboratorium voor Bloembollenonderzoek (LBO) opdracht gegeven
aan DLO-Staring Centrum (SC-DLO) om een studie te doen naar de emissies van
bestrijdingsmiddelen bij het spoelen van bloembollen. Het onderzoek is begeleid
door een commissie bestaande uit J. van Aartijk (LBO), H. Bouma (Hoogheemraad-
schap van de Uitwaterende Sluizen, Kennemerland en West-Friesland), J. Visser
(Zuiveringschap West-Overijssel), A. Vollebregt (KAVB), R. van de Werff (Provincie
Zuid-Holland) en P. Wildschut (Gewest Kop van Noord-Holland). De commissie
is tweemaal bijeen geweest.

Dank is verschuldigd aan de heren Smakman, Burger en Van Dijk omdat ze in de
beginfase van het onderzoek gastvrij op hun bedrijf een toelichting gaven op de
praktijk van het bollen spoelen. Informatie over het vrijkomen van bolontsmettings-
middelen vanaf de bol tijdens het spoelen bleek beperkt. A. Koster en J. van Aartrijk
(beiden LBO) voerden een eenvoudig experiment uit om deze leemte op te vuilen.
Gedurende het onderzoek bleek de doorlatendheid van de bassinbodem (voor water)
van cruciaal belang. G. Veerman en H. Wosten van het bodemfysische laboratorium
van SC-DLO hebben daarop de verzadigde doorlatendheid van enkele materialen
bepaald. Dit was mogelijk dankzij bollentelers die de gelegenheid gaven om
slibmonsters te nemen uit hun spoelbassin. Zij worden bedankt voor hun meewerking.

Aanbevelingen in paragraaf 3.7 voor het bevorderen van bestrijdingsmiddelen in
op de kant gezet spoelslib werden gedaan door J. Harmsen (SC-DLQ). Ten slotte
zijn een aantal punten op de i gezet dankzij M. Leistra’s (SC-DLO) kritische
commentaar op het concept-eindrapport.



Samenvatting

Na de cogst van bloembollen moet in diverse situaties de aanhangende grond worden
verwijderd door ze te spoelen met water. Bij de oogst zijn er veelal nog residuen van de
bestrijdingsmiddelen aanwezig infop de bollen en in de aanhangende grond. Bij het spoelen
komen deze voor een deel in het spoelwater en in de sliblaag terecht. Het spoelwater en
het slib worden opgevangen in ondiepe spoelbassins omringd door een aarden wal of
uitgegraven in de bodem.

De doelstellingen van het onderzoek waren:

(1) hetkrijgen van inzicht in de te verwachten gehalten van bestrijdingsmiddelen in het
slib en concentraties in het bassinwater,

(2) hetgeven van een schatting van de mate waarin de bestrijdingsmiddel-gehalten in het
slib afnemen in de tijd nadat het slib op de kant is gezet,

(3) hetkrijgen vaninzicht in de mate van wegzijging van bassinwater door de bodem van
het bassin en de invloed van een kleilaag op de wegzijging, en

(4) het schatten van de emissie van bestrijdingsmiddelen naar het grondwater met het
wegzijgende bassinwater.

Door middel van systeemanalyse is de wijze geanalyseerd waarop de belasting van bassin-
water en slib met carbendazim, prochloraz, tolclofos-methyl en vinchlozolin tot stand komt,
na veldtoepassing van deze middelen, In spoelslib zullen vooral middelen worden
aangetroffen die sterk adsorberen aan organische stof en/of in hoge dosering worden
toegepast, zoals tolclofos-methyl en prochloraz. Het hoogste berekende gehalte in spoelslib
bedroeg 1,5-2,6 mg kg'l (athankelijk van het soort gewas) voor de stof tolclofos-methyl.
Het gehalte in spoelslib kan nooit hoger zijn dan die in grond waaruit de bollen zijn
geoogst. Bestrijdingsmiddelen met een lage sorptiecoefficient en/of dosering worden in
lagere gehalten in spoelslib verwacht.

Residuen van bolontsmettingsmiddelen als captan, carbendazim en prochloraz kunnen
in aanzienlijke concentraties van de bol vrijkomen bij het spoelen. Voor carbendazim zijn
na toepassing als bolontsmettingsmiddel concentraties in het bassinwater te verwachten
die varigren van 10 tot 200 pg 1"’ Captan hydrolyseert vermoedelijk snel in het bassinwater,
en prochloraz adsorbeert sterk, zodat hun toepassing als bolonsmettingsmiddel niet zal
leiden tot hoge concentraties in het bassinwater.

Gedurende het spoelproces wordt een toename berekend van bestrijdingsmiddelen in het
recirculerende spoelwater. De snelheid van toename is o.a. afhankelijk van
middeleigenschappen.

Het bezonken slib wordt na enige tijd uit het bassin gehaald en op de kant opgeslagen. Er
is een schatting gemaakt van de afname in de tijd van de gehalten carbendazim, tolclofos-
methyl en vinchlozolin in het op de kant gezet slib. Voor deze middelen bestaan geen
streefwaarden, maar de berekende gehalten liggen na een jaar nog boven de strengste
streefwaarde die er is voor een bestrijdingsmiddel in bodem. De omzetting van
bestrijdingsmiddelen verloopt het snelst als het slib uitgespreid wordt over percelen.



Via wegzijging van bassinwater door de onderkant van het bassin zouden bestrijdings-
middelen in het grondwater terecht kunnen komen. Met een eenvoudig hydrologisch
model is de waterflux door de bassinbodem geschat, en daarmee de reistijd van het
water. De verzadigde doorlatendheid, de belangrijkste parameter van het medel, is
experimenteel bepaald voor slib afkomstig van een bassin van zandgrond, voor slib
van een bassin op zavelgrond en voor keileem. De verzadigde doorlatendheden lagen
tussen 0,2 en 0,5 ¢m d”! voor alle drie de materialen, resulterend in waterfluxen
tussen 4 en 5 cm d°', De waterhoogte in het bassin heeft slechts een beperkte invioed
op deze waterflux. Het toepassen van klei met een verzadigde doorlatendheid van
0,001 cm d! als afdichtende laag kan de waterfluxen door de bassinbodem sterk
reduceren {tot 0,025 cm d'l).

Voor een drietal bassins (een bassin zonder sliblaag, een bassin met een laag
zavelslib, en een bassin met een laag verdichte klei} is berekend wat de verwachte
concentratie in grondwater zou zijn van de middelen carbendazim en toclofos-methyl.
Tolclofos-methyl adsorbeert redelijk sterk aan de bodem, carbendazim veel minder.
Bij een bassinbodem van zaveislib is berekend dat 96% van de in het bassinwater
aanwezige carbendazim in het grondwater terecht kan komen. Bij een bassinbodem
van verdichte klei is dit minder dan 1%.
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1 Inleiding

Na de oogst van bloembollen moet in diverse situaties de aanhangende grond worden
verwijderd door ze te spoelen met water. Met name bij de export dienen de bollen
vrij te zijn van grond. V6Or het planten van de bloembollen worden deze veelal
behandeld met bestrijdingsmiddellen (bolontsmettingsmiddellen) om langdurige
bescherming te krijgen tegen schadelijke bodemschimmels. Tijdens de veldperiode
van de bollen wordt het gewas met bestrijdingsmiddelen behandeld. Bij de oogst
zijn er veelal nog residuen van de bestrijdingsmiddelen aanwezig in/op de bollen
en in de aanhangende grond. Bij het spoelen komen deze voor een deel in het
bassinwater en in het spoelslib (de aanhangende grond) terecht. Per hectare kunnen
er met de bollen enkele tientallen tonnen grond in het spoelproces terechtkomen (IKC-
AT, 1991).

Het spoelwater en het slib worden afgevoerd naar ondiepe spoelbassins omringd door
een aarden wal of vitgegraven in de bodem (fig. 1). Het aantal bassins varieert van
€én tot drie in serie geschakelde bassins. Het is de bedoeling dat zoveel mogelijk
van het gebruikte spoelwater, na het vitzakken van de gronddeeltjes, opnieuw wordt
gebruikt (recirculatie).

Schone bollen

242602

Water ————= _ Hr en grond
/5 tie

Bollen met grond

hN

Bollen in veld

Fig. I Schematisatie van het spoelproces.

Uit onderzoek door het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen (1990) en het
Zuiveringsschap West-Overijssel (Van Beek ef al., 1995) is gebleken dat het water
en het slib in de bassins aantoonbare concentraties bevatten van enkele
bestrijdingsmiddelen. De bestrijdingsmiddelen in het bassinwater vormen een zorg
omdat ze mogelijk weglekken met het wegzijgende water door de onderkant van het
bassin. De bestrijdingsmiddelen in het slib zijn mogelijk een probleem vanwege de
normen die gelden voor het aanbrengen van slib op percelen van derden of voor het
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gebruik als bouwmateriaal. Maatregelen tegen deze problemen kunnen kostbaar zijn.
Daarom is het zinvol om eerst een risicoschatting te maken van deze twee problemen
en mogelijkheden te onderzoeken die de emissies kunnen verminderen, zoals het
aanbrengen van een slecht doorlatende kleilaag op de bodem van het bassin. Daarvoor
is het nodig om de emissies van bestrijdingsmiddelen via het slib en naar het
grondwater te schatten en om het effect te bepalen van maatregelen die de emissies
kunnen verminderen.

De doelstellingen van het onderzoek waren:

(L) het krijgen van inzicht in te verwachten gehalten van bestrijdingsmiddelen
m het slib en concentraties in het bassinwater,

(2) het geven van een schatting van de mate waarin de bestrijdingsmiddel-gehal-
ten in het slib afnemen in de tijd nadat het slib op de kant is gezet,

(3)  het krijgen van inzicht in de mate van wegzijging van bassinwater door de
bodem van het bassin en de invloed van een kleilaag op de wegzijging,

(4 het schatten van de emissie van bestrijdingsmiddelen naar het grondwater met
het wegzijgende bassinwater.

Met behulp van eenvoudige modellen en schematisaties is geanalyseerd welke
spoelsituaties het meest kwetsbaar zijn voor emissies via het slib en via het
bassinwater, en welke bestrijdingsmiddel-eigenschappen daarbij een rol spelen.

Elk hoofdstuk in dit rapport behandelt één doelstelling. Hoofdstuk 2 beschrijft een
eenvoudig model voor het berekenen van de gehalten van bestrijdingsmiddelen in
het spoelslib en van de concentraties in het bassinwater. Met het model zijn
berekeningen uitgevoerd voor de meest relevante stotfen. Hoofdstuk 3 beschrijft een
model voor de afname van bestrijdingsmiddelen-gehalten in het slib dat op de kant
is gezet. Van drie relevante bestrijdingsmiddelen zijn de gehalten in de tijd geschat
en vervolgens vergeleken met de normen. Tevens zijn enkele aanbevelingen gedaan
over de wijze waarop de omzetting van bestrijdingsmiddelen in het op de kant gezet
spoelslib kan worden bevorderd. Hoofdstuk 4 beschrijft modellen voor het berekenen
van de mate van wegzijging van bassinwater door de bodem van het bassin. Er zijn
verzadigde doorlatendheden van slib en keileem gemeten. Berekeningen zijn uit-
gevoerd voor bassins respectievelijk boven en in het grondwater en voor het effect
van een slecht doorlatende kleilaag op de wegzijging. Hoofdstuk 5 beschrijft een
model voor het berekenen van de emissie van bestrijdingsmiddelen met het weg-
zijgende bassinwater naar het grondwater. Hiermee is de emissie van een zwak
adsorberend bestrijdingsmiddel en een sterk adsorberend bestrijdingsmiddel naar het
grondwater geschat. De hoofdstukken 2 tot en met 5 sluiten af met de conclusies
behorend bij de doelstelling die in het desbetreffende hoofdstuk is behandeld.
Hoofdstuk 6 besluit het rapport met de aanbevelingen.
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2 Gehalten in slib en concentraties in het bassinwater

2.1 Inleiding

Met een eenvoudig model is de wijze geanalyseerd waarop de belasting van spoel-
water en slib met bestrijdingsmiddelen tot stand komt. Getracht is hiermee een
verklaring te vinden voor de beschikbare metingen in het slib en in het spoelwater.
Het model geeft aan welke factoren in het spoelproces het gehalte in het slib en de
concentratie in het bassinwater sterk kunnen beinvloeden. Het model bestaat uit twee
delen. Het eerste deel berekent het gehalte bestrijdingsmiddel in de grond die aan
de bol hangt na het rooien, Het tweede deel berekent de concentraties in het
bassinwater die optreden bij recirculatie via één bassin.

Er is te weinig informatie beschikbaar over het vrijkomen van bolontsmettings-
middelen in het spoelwater tijdens het spoelen. De doseringen zijn relatief hoog ten
opzichte van andere toepassingen. Verkeerde aannames over het vrijkomen van de
bolontsmetters zouden de resultaten van de modelberekeningen ontkrachten. Daarom
laten we de bolontsmetters buiten de berekeningen en wordt in paragraaf 2.3 een
kwalitatieve beschouwing gegeven over de te verwachten concentraties en gehalten
als gevolg van de toepassing van bolontsmettingsmiddelen.

Het model is toegepast op bestrijdingsmiddelen die frequent zijn aangetoond in het
bassinwater van bloembollenbedrijven in concentraties hoger dan 1 pg I'!, Hieraan
voldoen de bestrijdingsmiddelen captan, carbendazim, prochloraz, tolclofos-methyl
(Van Beek et al., 1995) en vinchlozolin (Hoogheemraadschap van Uitwaterende
Shuizen in Hollands Noorderkwartier, 1990). Aanhangsel 1 bevat ¢en overzicht van
de concentraties die zijn aangetoond in de genoemde studies. Lenacil is slechts op
één bedrijf aangetroffen in het spoelwater; bovendien is inmiddels bekend dat de
toelating van dit herbicide niet wordt verlengd.

2.2 Belasting via gewas- en grondbehandeling

2.2.1 Modelbeschrijving
2.2.1.1 Gehalie in de grond bij het rooien van de bollen

Om de concentratie tijdens het spoelen van de bollen te kunnen berekenen is het
nodig om de aanvoer van bestrijdingsmiddel via de aanhangende grond te weten.
Hiervoor moeten we een schatting maken van het gehalte in de grond op het tijdstip
van het rooien van de bollen.

Er wordt een massa bestrijdingsmiddel M), , toegepast in het veld. Tussen het tijdstip

van doseren en het tijdstip van rooien wordt een deel van deze massa
bestrijdingsmiddel omgezet. Uitgaande van de eerste-ordekinetiek is de afname van
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de massa M, in het veld te beschrijven via

- o Thet (2.1
Mp Mp,O(

Hierin is k7 de snelheidscoéfficiént van de omzetting (d'!) en ris de tijd (d). De
omzettingssnelheidscoéfficiént is temperatuurathankelijk. Het effect van de tempe-
ratuur op de coétficiént kunnen we schatten via een vereenvoudigde vorm van de
Arrhenius vergelijking (Boesten, 1986)

o (0BT =20) (2.2)

kr = Ky

Hierin is k,, de snelheidscoéfficiént van de omzetting bij 20 °C d".

We nemen aan dat op het tijdstip van rooien de concentratie van het bestrijdings-
midde] homogeen verdeeld is tussen het bodemoppervlak en de rooidiepte. Daaronder
is de concentratie nul. Deze aanname geldt voor stoffen die de bodem bereiken via
bespuiting op het oppervlak en voor stoffen die worden ingewerkt. Voor gewas-
behandelingen nemen we aan dat de helft van de dosering op het grondoppervlak
terechtkomt, en dat de andere helft, die op het gewas terechtkomt, de grond nooit
bereikt. Op het tijdstip van rooien kan het gebalte . (massa bestrijdingsmiddel per
massa droge grond) dan berekend worden via
m, = yﬁ (2.3)
dp

Hierin is d de dikte van de rooilaag (m) en p de droge bulkdichtheid van de grond
kg m™). We gaan ervan uit dat m, het gehalte is dat via de grond aan de bol in het
spoclproces terechtkomt.

2.2.1.2 Herverdeling van bestrijdingsmiddelen bij recirculerend spoelen

Tijdens het spoelen verdeelt het bestrijdingsmiddel zich over grond en water. Hiervoor
zijn van belang de water/slib-verhouding en mate waarin een bestrijdingsmiddel wordt
geadsorbeerd door de grond. Voor de meeste bestrijdingsmiddelen geldt dat het
organische-stofgehalte bepalend is voor de sorptiecapaciteit van de grond.

We gaan uit van evenwichtsinstelling van het bestrijdingsmiddel over het water en
het slib in de spoelinstallatie. De adsorptiecoéfficiént van het bestrijdingsmiddel geeft
de verdeling over vaste en de vloeibare fase, nitgaande van een lineaire sorptie-
isotherm

X - Ke, 2.4)

Hierin is X het gehalte bestrijdingsmiddel dat is geadsorbeerd (kg kg™)) en K is de
sorptiecoétticiént (m® kg'') en ¢, Is de concentratie in de vloeibare fase. K wordt
geschat via

K = fom Kom (2'5)
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Hierin is f,,, de fractie organische stof (kg kg™!) in de grond en K., de coéfficiént
voor de adsorptie van het bestrijdingsmiddel aan organische stof (m® kg™'). De
spoelinstallatie is schematisch weergegeven in figuur 1. De massabalans voor het
bestrijdingsmiddel in de spoelinstallatie is

Qc;+Gm, = (Q+WG)c,+GKc, (2.6)

Hierin is ¢; de concentratie in het influent van de spoelmachine (kg m>), Q het
waterdebiet (m’ h''), G het gronddebiet (kg h™') en W het vochtgehalte van de grond
die de spoelinstallatie ingaat (m® kg™'). De concentratie in het effluent van de spoelin-
stallatie ¢, is dan

. o QenGm, @.7)
¢ Q+WG+GK

Voor niet-recirculerende systemen is de influentconcentratie ¢; in de meeste gevallen
gelijk aan nul, zodat vergelijking (2.7) vereenvoudigt tot

m,

Cp = ——— (2.8)
2+W+K
G

Bij recirculatie van het spoelwater wordt het bassinwater opnieuw gebruikt om te
spoelen. Daardoor kan er een zekere opbouw van de concentratie bestrijdingsmiddel
in het spoel- en bassinwater plaatsvinden. De omloopsnelheid van het bassinwater
is van belang voor de mate waarin de concentratie in het bassin toeneemt.

Bij recirculatie en volledige menging van effluent van de spoelmachine met het
bassinwater volgt de differentiaalvergelijking voor de concentratie in het bassinwater,
¢ (kg m'3), uit de materiaal-balans:

Vdc

G = Qe Vi, @9)
Hierin is &, de snelheidscoéfficiént voor de omzetting van het bestrijdingsmiddel in
het bassinwater (d'l) en V het volume van het bassin (m3). Aangenomen wordt dat
het adsorptie-evenwicht met het slib in het bassin {dat zich afzet in een laag) blijft
bestaan.

De omzettingsterm (Vk,c,) maakt de oplossing complex, terwijl alleen in bijzondere
gevallen omzetting in het bassinwater effect heeft (bijvoorbeeld bij snelle hydrolyse
van de stof). In aanhangsel 2 is de oplossing afgeleid van vergelijking (2.9) met
omzetting in het bassinwater.

In deze systeemanalyse nemen we aan dat tijdens spoelpauzes er geen omzetting van
het bestrijdingsmiddel plaatsvindt in het bassin (k,=0). De concentratie in het water
dat uit het bassin wordt gepompt (om mee te spoelen) is gelijk aan de concentratie
in het bassin c; = c,. De oplossing van de differentiaalvergelijking met ¢ = 0; ¢, =
Cp €N substitutie van ¢, uit vergelijking (2.7) luidt:
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_Q GW+K ;
" ye VOTWE i, (2.10)
W+K W+K

M1

Cp = (Cpp™

Bi} toenemende tijd nadert de e-machts term naar nul en nadert de concentratie in
het bassin het maximum (m,/(W+K)). In die toestand is er sorptie-evenwicht van de
vochtige grond in het hele bassin.

Een alternatief voor de aanname van volledige menging van het effluent met het
bassinwater is dat ‘pistontlow’ van het effluent door het bassin wordt aangenomen.
Dit houdt in dat er volstrekt geen menging optreedt; dit is dus het andere uiterste.
In aanhangsel 3 is het pistonflow-model afgeleid. De resultaten van berekeningen
verschillen nauwelijks van de resultaten van het volledige-mengingmodel.

2.2.2 Invoergegevens en aannames

Teeltgegevens en doseringen

Met behulp van de vergelijkingen uvit paragraat 2.2.1 zijn berekeningen uitgevoerd
voor de bestrijdingsmiddelen carbendazim, prochloraz, tolclofos-methyl en
vinchlozolin, in de gewassen tulp en lelie. Tulp en lelie zijn gewassen die op grote
schaal worden geteeld. Tulpen worden gespoeld in de zomer-spoelperiode
(juli/augustus) en lelies in de najaars-spoelperiode (oktober/december). In dit
onderzoek vertegenwoordigen tulp en lelie de twee spoelperioden. De dikten van de
rootlagen zijn aangegeven in tabel 1.

Ook irisbollen en gladiolenknollen worden veelal gespoeld na het rooien. Resultaten
gevonden voor tulp en lelie zijn niet zonder meer overdraagbaar naar iris en gladiool.
Zeker voor gladiool geldt dat de hoeveelheid bolontsmettingsmiddelen die met het
plantgoed wordt meegegeven beduidend lager is (circa factor 5) dan die voor de
andere gewassen. Ook tolclofos-methyl wordt in dit gewas niet gebruikt. Het middel
carbendazim wordt in zowel iris als gladiool slechts incidenteel toegepast.

Carbendazim en prochloraz worden in het veld o.a. toegepast als gewasbehandeling
ter bestrijding van Botrytis-schimmels, bijvoorbeeld in een twee-wekelijkse bespuiting
met een basismiddel van bijvoorbeeld chloorthalonil/prochloraz (prochloraz 0,225
kg ha') aangevuld met carbendazim (0,075 kg ha") en vinchlozolin (0,125 kg ha').
Tulpen worden circa zes maal bespoten en lelies circa negen maal.

Tabel 1 Invoergegevens voor de gewassen.

Gewas Dikte rooilaag (m} Tecltperiode
Tulp 0.1 15 oktober - 1 juli
Lelie 0,15 15 maart - 1 november
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Tolclofos-methyl wordt als regeltoepassing in het veld éénmalig toegediend bij het planten:
1/3 op de bollen, 1/3 in de regel op de terugvallende grond en 1/3 over de grond. De
geadviseerde dosering per hectare is 12 kg actieve stof. Onderzoek naar de mogelijkheden
voor vermindering van de dosering is gaande. Ook neemt een ander middel (flutolanil)
met een lagere K -waarde, een gedeelte van de toepassing over, Bij tulpen wordt tolclofos-
methyl regelmatig toegepast, bij lelies incidenteel.

We nemen aan dat de doseringen van carbendazim, prochloraz en vinchlozolin die als
gewasbehandeling worden toegepast voor de helft op de grond terechtkomen en voor de
andere helft op het gewas (en de grond niet bereikt). Het gewas wordt twee-wekelijks
bespoten met een mengsel van o.a. carbendazim, prochloraz en vinchlozolin. In de
systeemanalyse worden tulpen tweewekelijks bespoten van 16 april tot en met 1 juli. Lelies
worden tweewekelijks bespoten van 1 mei tot en met 1 september. Tabel 2 geeft de
doseringen die op basis van het voorgaande als invoergegevens zijn gebruikt voor de
berekeningen.

Tabel 2 Cumulatieve doseringen van de bestrijdingsmiddelen (kg ha'' ) voor grond- en
gewasbehandeling van tulp en lelie gebruikt als invoergegevens voor de berekeningen. De getallen zifn
cumulatief over de teeliperiode.

Bestrijdingsmiddel Tulp Lelie

grond gewas grond gewas
Carbendazim 0,45 0,675
Prochioraz 1,35 2,03
Tolclofos-methyl 12 12
Vinchlozolin 0,75 1,125

Eigenschappen van bestrijdingsmiddelen en grondsoorten

In tabel 3 zijn de halfwaardetijd en sorptiecoétficiént van de bestrijdingsmiddelen gegeven.
De omzettingssnelheid is gekarakteriseerd door de halfwaarde tijd (DT50 = In(2)/k;): de
tijd die nodig is om een gehalte tot de helft van het corspronkelijke gehalte te doen
afnemen. De waarden zijn gemiddelden zoals genoemd in de milieufiches van het RIVM
gemaakt in het kader van de toelating. Een uitzondering hierop is de halfwaardetijd van
carbendazim. Voor carbendazim zijn er zeven metingen in de milieufiche vermeld,
vari€rend van 12 tot 320 dagen. Bij een zo scheve verdeling van de halfwaarde tijd is de
mediane waarde de beste schatter van de verwachting; dat is 33 dagen.

Voor het omrekenen van de massa’s per oppervlakte naar de gehalten per kg grond nemen
we een buikdichtheid (p) van de grond van 1400 kg m>.

Tabel 3 Adsorptiecoéfficiént op organische-stofbasis, K ,,,, en halfwaardetijd van de
bestrijdingsmiddelen. Halfwaardetijden zijn voor bowwvoormateriaal bij 20 °C.

Bestrijdingsmiddel Halfwaardetijd (d) K, (dm? kg'h Referentie

Carbendazim 33 18 Maslankiewicz en Linders (1993}
Prochloraz 151 6000 De Jong {1989)

Tolclofos-methyl 66 1560 Visser en Linders (1992)
Vinchlozolin 23 157 Mensink er af. (1992)
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Bollen worden geteeld op zand (1-2% organische stof), lichte zavel (2-4% org. stof),
zware zavel (4-6% org. stof), venig zand (4-8 % org. stof) en klei (> 10% org. stof).
Het organischestofgehalte is belangrijk want het bepaalt de mate waarin het
bestrijdingsmiddel wordt geadsorbeerd. De berekeningen zijn uitgevoerd met drie
organischestofgehalten: met 1,5% (zand), 5% (zware zavel) en 10% (klei).

Ingevoerde bodemtemperaturen

De omzetting in het veld is berekend met de vergelijkingen (2.1) en (2.2). Vanat het
toepassingstijdstip werd de stof omgezet met een voor de temperatuur gecorrigeerde
snelheidscoéfficiént. Voor het berekenen van de temperatuurscorrectie is gebruik
gemaakt van maandnormalen voor de luchttemperatuur in Nederland zoals gegeven
in tabel 4 (normalen zijn gemiddelden over een lang tijdsverloop). De gemiddelde
temperatuur in de grond is bij benadering gelijk aan de gemiddelde luchttemperatuur.

Tabel 4 Maandnormalen van de temperatuur {gemiddelden van de 15 hoofdweerstations in
Nederland) in "C op 1,5 m boven de grond voor de periode 1961-1990 (KNMI, 1992)

Maand jan feb  mr apr mei  jun jul aug  sep okt mnov  dec

Temperatuur 22 2.5 4,9 79 12,1 150 166 167 14,1 106 6,1 33

Eigenschappen van spoelbassin en spoelproces

Als bij aanvang van het recirculerend spoelen er nog geen bestrijdingsmiddel
aanwezig is in het bassin dan volgt een toename van de concentratie en het gehalte
in de tijd tot een maximum. De dimensies van het bassin bepalen de periode die nodig
is om tot dat maximum te komen.

De parameter-waarden voor een realistische spoelsituatie zijn gegeven in tabel 5. De
verhouding spoelwater/grond (Q/(G) in de berekeningen is geschat op 10 dm’ kg'l.
In de praktijk is de varatie hierin groot. Voor zandgronden is de hoeveelheid
aanhangende grond in de meeste gevallen kleiner, terwijl bij bollen geteeld op
kleigrond de hoeveelheid aanhangende grond vaak groter is.

Tabel 5 Karakteristieken gekozen voor spoelbassin en spoelproces.

Parameter Eenheid Waarde
Bassinvolume (V) m' 2000

Water debiet (Q) m*i! 100
Spoelverhouding water/urond (Q/G) m? kgl 0,010
Bulkdichtheid grond (p) ke m? 1400
Vochtgehalte natte grond (W) m’ kg! 0,000308

In een spoelperiode van twee maanden zijn er circa 50 spoeldagen van 5 uur; dus
250 spoeluren in een spoelperiode. In de berekeningen is geen rekening gehouden
met omzetting van de middelen in het bassinwater, zodat geen rekening hoetft te
worden gehouden met de pauzes tussen het spoelen.
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2.2.3 Resultaten van de herekeningen

2.2.3.1 Gehalten in grond bij het rooien van de bollen

De doseringen uit tabel 2 zijn gecombineerd met de aannames voor grond- en gewas-
behandeling. De omzetting in de veldperiode in combinatie met de aangenomen
toepassingstijdstippen geeft voor elk van de middelen het gehalte op tijdstip van
rooien in het veld. De resultaten van de berekeningen staan vermeld in tabel 6.

Tabel 6 Berekende massa bestrijdingsmiddel in de rooilaag van tulpen en lelies per ha en per kg
grond (m,) op tijdstip van rooien, berekend met de vergelifkingen (2.1) - (2.3).

Bestrijdingsmiddel Areieke massa (kg ha™) Gehalte (mg kg™)
Tulpen

Carbendazim 0,115 0,08
Prochloraz 0,579 0.4
Tolclotos-methyl 3,61 2.6
Vinchlozolin 0,148 0,1
Lelies

Carbendazim 0,079 0,04
Prochioraz (0,718 03
Tolclofos-methyl 3,19 1,5
Viachtozolin 0,034 0,02

De gehalten carbendazim en vinchlozolin zijn het laagst omdat de doseringen lager
zijn dan die van de andere middelen en omdat hun omzetting sneller verloopt.
Prochloraz-doseringen zijn hoger dan die van de andere gewasbehandelingen en
prochloraz heeft een lagere omzettingssnelheid. Tolclofos-methyl wordt toegepast
in een relatief hoge dosering; daarom is bij het rooien het gehalte hoog ten opzichte
van dat van de andere middelen.

De gehalten in de aanhangende grond van lelies zijn lager dan in die van tulpen. Dit
is ten eerste het gevolg van de aanname dat bestrijdingsmiddelen zich verdelen over
de rooilaag, die bij lelies 50 % dikker is dan bij tulpen. Ten tweede wordt er van
vitgegaan dat de periode tussen de laatste gewasbespuiting en het rooien langer is.
In deze periode wordt in de grond aanwezige stof wel omgezet, maar niet aangevuld.

2.2.3.2 Concentraties in het bassin en gehalten in het slib

De gehalten van de bestrijdingsmiddelen in de aanhangende grond zoals berekend
in voorgaande paragraaf zijn gebruikt om de concentraties in het bassinwater te
berekenen met vergelijking (2.10). In figuur 2 is weergegeven hoe de toename van
de concentratie van carbendazim, prochloraz, tolclofos-methyl en vinchlozolin in de
tijd is bij het spoelen van tulpen afkomstig van zandgrond (1,5% organische stof).
Figuur 2 laat zien dat de snelheid waarmee de concentratiec toeneemt naar het
maximum verschilt voor de vier bestrijdingsmiddelen. De sterk adsorberende middelen
tolclofos-methyl en prochloraz zitten al dicht bij hun maximum na 50 spoeluren,
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oftewel 2,5 maal verversing van het bassin. Bij sterkere adsorptie bezinkt een groter
deel van het middel met het slib en ontstaat er eerder een stationaire situatie wat
betreft aanvoer en ‘afvoer’. Bij zwakker adsorberende middelen bezinkt er relatief
weinig middel en [oopt de concentratie in het bassinwater veel langduriger op. Het
matig adsorberende vinchlozolin heeft 150-200 spoeluren nodig om het maximum
te benaderen. Het zwak adsorberende carbendazim bereikt het maximum niet binnen
een spoelperiode van twee maanden.
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Fig. 2 Concentraties carbendazim, prochloraz, tolclofos-methyl en vinchlozolin in het
bassinwater als functie van de spoelduur bij recirculerend spoelen van tulpen geteeld op
candgrond. De parameters voor het bassin en het spoelproces zijn vermeld in 1abel 5.

In tabel 7 is voor twee representatieve extremen wat betreft organischestofgehalten;
zand en klei, en voor een tussenliggende grondsoort, zware zavel, het resultaat van
de berekeningen gegeven. De concentraties in het bassinwater en de gehalten in het
slib gaan naar een maximum. In tabel 7 is de maximumconcentratie bestrijdingsmiddel
in het bassinwater gegeven.

Tabel 7 Maximum concentraties (ug I''} van de bestrijdingsmiddelen in het bassinwater bij
recirculerend spoelen van tulpen en lelies als functie van de grondsoort, zoals berekend met
vergelifking (2.10). De concentraties zijn gebaseerd op gewas- en grondbehandelingen, dus
zonder bolontsmetting.

Bestrijdingsmiddel Zand Zware zavel Klei
1,5% org. stof 5% org. stof 10% org. stof
Tulpen
Carbendazim 142 68 39
Prochloraz 5 1 1
Tolclofos-methyl 109 33 17
Vinchlozolin 44 14 7
Lelies
Carbendazim 65 31 18
Prochloraz 4 i 1
Tolclofos-methyl 64 19 10
Vinchlozolin 6 2 1
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De maximale concentratie carbendazim in het bassin van 142 pg I'' wordt niet bereikt
binnen een spoelperiode (fig. 2). De concentraties van de andere middelen komen
binnen een spoelperiode wel dicht bij de maximale concentratie. Voor carbendazim
is een aanvullende berekening uitgevoerd waarbij rekening werd gehouden met een
halfwaardetijd in het bassinwater van 49 d bij 15°C (zie aanhangsel 2). Dit heeft als
resultaat dat na 250 spoeluren de concentratie in het bassinwater circa 3 pg 17! is.

Vergelijking van de gehalten in de grond uit tabel 6 met de maximale concentraties
in tabel 7 geeft aan dat de adsorptie van de stof even belangrijk is als de mate van
blootstelling. Het gehalte carbendazim in de grond aan de tulpen is het laagst (tabel
6), terwijl de eind-concentratie in het bassinwater het hoogst is (tabel 7). De relatief
geringe bezinking van carbendazim aan het slib in het bassin speelt dus een
belangrijke rol. De aanvoer van tolclofos-methyl met aanhangende grond is verreweg
het grootst (tabel 6), maar door de sterke adsorptie bezinkt een groot deel hiervan
met het slib. De bassinconcentratie loopt daardoor niet extreem hoog op (tabel 7).
De concentratie van prochloraz in het bassinwater is het laagst door de combinatie
van matige aanvoer {tabel 6) en verreweg de sterkste adsorptie (tabel 3).

De concentraties in het bassinwater zijn het hoogst bij de zandgrond, omdat het
organische-stofgehalte daarvan het laagst is en dus relatief weinig adsorptie van
bestrijdingsmiddelen plaatsvindt aan de organische stof. De concentraties in het
bassinwater nemen af met het toenemen van het organische-stofgehalte van de grond.

In het bassinwater van tulpen zijn de berekende concentraties in het bassin hoger
dan die in het bassinwater van lelies. De oorzaak hiervan is dat de aanhangende grond
bij het rooien van lelies lagere gehalten bevat (tabel 6).

De gehalten in het (waterverzadigde) slib die kunnen ontstaan na lang recirulerend
spoelen zijn dezelfde als in de aanhangende grond zoals weergegeven in tabel 6. De
stationaire situatie is dat aanvoer via aanhangende grond gelijk is aan bezinking met
slib. De gehalten in beide media moeten dan gelijk zijn (geen afname). De
concentratie in het gerecirculeerde spoelwater is dan opgelopen tot de concentratie
in de bodemoplossing van de aanhangende grond. Dus zijn de eindconcentratie (van
grond in bassinwater) en het eindgehalte in het slib snel in te schatten. De gehalten
in het slib zijn nooit hoger dan de gehalten in aanhangende grond die van het veld
komt.

De tolclofos-methyl-gehalten in het slib zijn hoger dan 1 mg kg™! omdat het in hoge
dosering wordt toegepast, traag wordt omgezet in grond en daardoor nog aanwezig
is in de aanhangende grond bij het rooien. Daamaast adsorbeert tolclofos-methyl sterk
aan de grond. De berekende gehalten carbendazim, prochloraz en vinchlozolin zijn
lager dan 0,5 mg kg'!, omdat bij het rooien van de bollen de gehalten relatief laag
zijn. Dus de aanvoer van carbendazim, prochloraz en vinchlozolin via gewas en
grondbehandeling geven geen extreem hoge gehalten in het slib. Carbendazim bereikt
binnen een spoelperiode niet het maximum in slib; dus het gehalte ligt na 250 uur
spoelen nog beneden het maximum.
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2.3 Belasting van bassinwater via bolontsmetting

Captan, carbendazim en prochloraz zijn ook bolontsmettingsmiddelen. De bollen
worden gedompeld in een oplossing vlak voor ze de grond ingaan. De opname door
de bollen is circa 0,1 1 vloeistof per kg bollen, zowel bij tulpen als bij lelies
(mondelinge mededeling A. Koster (LBO), 1995). Tulpebollen worden ontsmet met
2,5 g I'! captan, lelies met 5 g I'! captan. Uitgaande van het planten van 10 000 kg
bollen per ha, komt bij het planten met de tulpebollen 2,5 kg ha! captan in het veld
(0,1 1 x 10 000 kg bollen ha™ x 2.5 g I'") en bij lelies 5 kg ha™!. Evenzo geldt dat
bij concentraties in de ontsmettingsvloeistof van 2 g I'! carbendazim en 1,5 g I'!
prochloraz de hoeveelheden in het veld respectievelijk 2 kg ha' en 1,5 kg ha™! zijn
(bij tulpen en lelies gelijk).

Er was geen informatie beschikbaar over het vrijkomen van bolontsmettingsmiddelen
tijdens spoelen. De doseringen van de bolontsmettingsmiddelen zijn deels relatief
hoog ten opzichte van toepassingen op het gewas (zie tabel 2). Om hun werk goed
te kunnen doen is het nodig dat ze de hele veldperiode de bol beschermen, zodat
er bij het rooien nog steeds middelen aan/in de bol moeten zitten. Daarom is op het
LBO een eenvoudige proef uitgevoerd met ontsmette lelies (zie aanhangsel 4). De
lelies waren vlak voor het planten ontsmet met 0.a. 5 g I'! carbendazim. De massa-
verhouding bol/water was 1:10. Simulatie van het spoelproces leverde een
concentratie van 24-435 ng 1! bij op zandgrond geteelde lelies, en 115 pg 1! bij op
zavel geteelde lelies. Bij het spoelen van lelies zijn dus concentraties carbendazim
in de ordegrootte van 10-200 pg 1"! te verwachten in het directe effluent van de
spoelmachine (zie aanhangsel 4). Metingen van carbendazim in bassinwater (zie
aanhangsel 1) geven waarden tot 407 pg 1'! in effluent van niet-circulerende systemen.
Dat wijst erop dat bij het spoelen inderdaad carbendazim van de bollen vrijkomt.

Van captan en prochloraz zijn geen gegevens beschikbaar over het vrijkomen van
de stoffen tijdens spoelen, en er zijn gezien de grote onzekerheid in vrijkomende
concentraties geen zinvolle aannames te doen. Hoge concentraties captan in het bassin
als gevolg van het vrijkomen tijdens het spoelen van de bollen worden niet verwacht
want captan hydrolyseert zeer snel in water, met een halfwaardetijd van circa een
dag (Van Gestel et al., 1985). Dit komt overeen met de metingen van captan in
spoelwater van maximaal 17 pg I'! (zie aanhangsel 1). Concentraties prochloraz in
het spoelwater worden sterk gereduceerd als gevolg van de sterke adsorptie van
prochloraz aan grond. Prochloraz-concentraties van hoger dan 8 pg 1" zijn niet
aangetroffen (zie aanhangsel 1). Er is veel onzekerheid over de mate van omzetting
van de bolontsmettingsmiddelen op/in de bollen tijden de teelt en aan de mate waarin
residuen vrij kunnen komen bij spoelen na oogst.
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2.4 Discussie

Bij de vergelijking van metingen en berekeningen moet bedacht worden dat het model
een aantal sterke vereenvoudigingen bevat:

(1) het gehalte aan bestrijdingsmiddel is constant over de rooidiepte op het moment
van rooien,

(2) er is sorptie-evenwicht volgens een lineaire sorptie-isotherm tijdens het spoelen,

(3} de gemiddelde K, en halfwaardetijd uit de milieufiche is van toepassing,

(4) er is geen omzetting in het bassin.

In het algemeen is te verwachten dat deze vereenvoudigingen tot een overschatting
van de concentraties en gehalten leiden (b.v. als sorptie niet op evenwicht is dan
lagere concentraties in het bassinwater). De overschatting is waarschijnlijk het grootst
voor het sterk adsorberende prochloraz; door de sterke sorptie is het onwaarschijnlijk
dat het middel tot de rooidiepte uitspoelt.

2.4.1 Concentraties in het bassin

Uit de concentratiemetingen voor bestrijdingsmiddelen in bassinwater blijkt dat de
concentraties per stof zeer variabel zijn (zie aanhangsel 1): voor carbendazim is de
hoogste concentratie 1000 maal zo hoog als de laagste concentratie. De grootste bron
van de variatie is de fluctuatie in de tijd per bassin. Deze wordt vermoedelijk
veroorzaakt door de verschillen in de gehalten in de aangevoerde grond en bollen.
Voor de modelstoffen valt uit de concentratiemetingen in het bassinwater globaal
de volgende trend af te leiden: de gemiddelde carbendazim-concentratie is van de
orde van 50 pg 1! en de gemiddelde concentratie prochloraz, tolclofos-methyl en
vinchlozolin is van de orde van enkele microgrammen per liter. Merk op dat de
waargenomen concentraties het gevolg zijn van zowel bolontsmetting als gewas- en
grondbehandelingen.

De verwachte concentraties gebaseerd op de berekeningen en de resultaten van de
LBO-proef over het vrijkomen van carbendazim van de bollen kloppen qua
ordegrootte goed voor carbendazim, prochloraz en vinchlozolin. Voor tolclofos-methyl
zijn de gemeten concentraties lager dan verwacht: dit is mogelijk te wijten aan een
te laag geschatte waarde van de adsorptie-coéfficiént K, (Van Harten, 1995).

Vinchlozolin is in recirculerende systemen gemeten tot 5,2 ng I'. De concentraties
zijn veelal lager dan berekend. Vinchlozolin adsorbeert matig aan grond; daardoor
is de opbouw naar de maximale concentratie in een spoelperiode langzaam. Bij
metingen in het spoelseizoen wordt niet het maximum verwacht. De gehalten
vinchlozolin in de aanhangende grond zijn mogelijk lager dan berekend, want er is
in het laboratorium versnelde omzetting van vinchliozolin aangetoond bij pH-waarden
groter dan 5.0 (Walker et al., 1986; Slade et al., 1992). Walker et al. vinden een
factor twee verschil in halfwaarde tijd tussen omzetting bij pH 5,7 (DT50 70 dagen)
en pH 6,5 (DT50 30 dagen). Het gemiddelde voor vinchlozolin in tabel 3 is gebaseerd
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op drie gronden; loamy sand (pH 6,8) DT50 = 44 dagen; clay loam (pH 7,0) DT50
= 22 dagen en sandy loam (pH 7,4) DT50 = 4 dagen. Er lijkt een pH-effect te zijn,
wat wijst op hydrolyse. Szeto et al. (1989) heeft hydrolyse van vinchlozolin
aangetoond in een waterige buffer. De pH waarden uit de milieufiche zijn ook rond
7, dus het gemiddelde dat in de fiche is gegeven, is een goede uitgangswaarde. De
haltwaardetijden bepaald door Walker et a/. (1986) zijn niet meegenomen omdat ze
voor gronden met lagere pH zijn bepaald.

De grondsoort is van belang vanwege de adsorptie aan organische stof. Voor sterk
adsorberende stoffen als prochloraz is bij iedere grondsoort de concentratie in het
bassinwater laag. Voor zwakker adsorberende stoffen als carbendazim is de
concentratie relatiet hoog en het organische-stofgehalte van de grond bepaalt hoe
hoog.

Om het slib te kunnen verwijderen is het in sommige gevallen nodig om het bassin
leeg te pompen. Als 1000 m® bassinwater met daarin 142 ng I'! carbendazim (tabel
7) wordt versproeid op 1 ha grond komt dat overeen met een belasting van 0,142
kg ha™. Dit is minder dan 1/3 van de cumulatieve carbendazim-dosering in een teelt-
seizoen van tulpen. De hoeveelheid bassinwater die op het perceel wordt gesproeid
komt overcen met een regenbui van 100 mm water. Het gevolg van zo'n grote
watergift voor de uitspoeling van bestrijdingsmiddelen op het perceel is niet direct
te beantwoorden.

2.4.2 Gehalten in het slib

Vergelijking van de gehalten berekend (tabel 6) met gemeten gehalten (tabel 8) in
slib levert voor carbendazim de indicatie op dat de berekende gehalten aan de lage
kant zijn. Dit wordt mogelijk veroorzaakt door het feit dat bolontsmetting niet in
de berekeningen is meegenomen.

De berekende gehalten van tolclofos-methyl in slib zijn hoger dan het gemiddelde
van de metingen (tabel 8), maar lager dan het maximum gemeten gehalte. De
overeenkomst tussen berekeningen en metingen is dus redelijk.

Vinchlozolin is gemeten in gehalten van gemiddeld 0,35 mg kg'], terwijl de berekende
gehalten 0,1 mg kg™ of lager zijn. De metingen zijn afkomstig van één bedrijf. Dit
maak een vergelijking met globale berekeningen zoals in tabel 6 weinig zinvol omdat
specifieke omstandigheden (b.v. doseringstijdstippen) grote invloed kunnen hebben
op het gemeten resultaat.
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2.5 Conclusies

De berekeningen met het eenvoudige model konden de gemeten concentraties in de
meeste gevallen redelijk verklaren voor prochloraz en vinchlozolin. Het model
overschatte de concentraties tolclofos-methyl in het bassinwater.

De berekeningen geven aan dat meetbare concentraties van captan, carbendazim en
prochloraz kunnen vrijkomen van de bol bij het spoelen. Voor carbendazim zijn na
toepassing als bolontsmettingsmiddel concentraties in het bassinwater te verwachten
die variéren van 10 tot 200 pg 1"\, Voor captan en prochloraz zijn geen goede
schattingen te maken van deze concentraties. De vermoedelijk snelle hydrolyse van
captan in bassinwater zou de concentratie in recirculerende systemen duidelijk kunnen
verlagen. Prochloraz adsorbeert zodanig sterk aan het slib dat de toepassing als
bolonsmettingsmiddel niet zal leiden tot concentraties in het bassinwater die sterk
afwijken van die berekend voor toepassing als gewasbehandelingsmiddel.

Bestrijdingsmiddelen die in hoge dosering worden toegepast en sterk adsorberen aan
grond, zoals tolclofos-methyl en prochloraz, kunnen tot een gehalte van enkele
milligrammen per kilogram in het slib voorkomen.

De meest bepalende factoren voor de concentraties in het bassinwater bij het spoelen
van bloembollen zijn: het gehalte in de aanhangende grond en mate van adsorptie
aan de grond.

De gehalten aan bestrijdingsmiddellen in het spoelslib zijn na lang recirculeren
maximaal gelijk aan de gehalten in de aan de bol hangende grond bij het rooien.

Bij sterk adsorberende stoffen als prochloraz en tolclofos-methyl is de concentratie
in het water dat de spoelinstallatie verlaat vrijwel gelijk voor circulerende en niet-
circulerende systemen; de circulatie levert dus vrijwel geen concentratieverhoging
op. Bij zwak adsorberende stoffen (zoals vermoedelijk carbendazim) kan de
concentratieverhoging ten gevolge van circulatie geruime tijd (weken) aanhouden;
de circulatie levert hier dus een aanzienlijke concentratieverhoging op.
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3 Omzetting van bestrijdingsmiddelen in spoelslib

3.1 Inleiding

De grond die aan de bollen hangt bezinkt na het spoelen in het bassin. Het bezonken
slib wordt regelmatig uit het bassin gehaald en op de kant opgeslagen. Na enige
maanden wordt het slib uitgespreid over het land of afgevoerd voor gebruik als
bouwmateriaal (bijvoorbeeld in geluidswallen). In het slib zijn residuen van
bestrijdingsmiddelen aanwezig, zoals blijkt uit de modelberekeningen en uit metingen.
In dit hoofdstuk wordt een schatting gemaakt van de afname van de gehalten bestrij-
dingsmiddel in het slib dat op de kant ligt.

De analyse is uitgevoerd voor carbendazim, tolclofos-methyl en vinchlozolin,
middelen die zijn aangetroffen in het slib in de onderzoeken van Hoogheemraadschap
van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier (1990) en Van Beek ez al.
(1995). De gegevens over de omzetting van de bestrijdingsmiddelen zijn gebaseerd
op de kennis die er is over omzetting in bouwvoormateriaal. Uitgaande van de
gehalten die zijn berekend in hoofdstuk 2 en de omzetting die voor de temperatuur
is gecorrigeerd is een schatting gemaakt van de afname in de tijd. De berekende
gehalten zijn getoetst aan de normen. Tenslotte volgen enkele aanwijzingen voor
het bevorderen van de omzetting in het slib.

Het slib bestaat, athankelijk van de herkomst, veelal voor een groot deel uit zand.
Als er met zavel of klei wordt gespoeld ontstaan op de bodem van het bassin ook
lagen van fijnere deeltjes, die bij het droogvallen van het bassin krimpscheuren
vertonen zoals die ook worden waargenomen bij zware komklei. Het slib is goed
stapelbaar op de kant te zetten. Slib afkomstig van zavel kan onderscheidbare kieiige
lagen te zien geven in de slibhoop. Het grootste deel bestaat meestal uit zandig
materiaal. De kleilagen drogen slecht op. Sommige bedrijven keren het slib regelmatig
om het drogen te bevorderen. Na enkele maanden is het slib droog genoeg om het
af te voeren voor gebruik als bouwmateriaal.

3.2 Beleid en normen

Het slib dat bezinkt in een spoelbassin en daar daarna uit verwijderd wordt, is een
afvalstof op grond van de Afvalstoffenwet, omdat de verwijderaar zich ervan moet
ontdoen. Bij het verspreiden van slib over het land wordt het onderdeel van de
bodem. Op grond van het zorgplichtartikel van de Wet Bodembescherming dient dan
in principe getoetst te worden aan de streefwaarden. Op welke wijze dit
zorgplichtartikel invulling wordt gegeven bij toepassing van spoelslib op agrarische
grond wordt in het Doelgroepenoverleg Bloembollen nader uitgewerkt (Persoonlijke
mededeling E. Versloot). Bij het verspreiden van het spoelslib op het eigen perceel
kan worden aangenomen, dat de samenstelling van het slib niet belangrijk verschilt
van die van de bouwvoor. Verspreiden van slib over percelen van derden kan bij
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overschrijding van de streefwaarden leiden tot verontreiniging van die percelen en is op
grond daarvan in strijd met de Wet bodembescherming (Leidraad Bodembescherming,
1995). De van toepassing zijnde regelgeving wordt hieronder beschreven.

Als het slib wordt uitgespreid over percelen van derden, dan gelden de streefwaarden
volgens de Wet Bodembescherming (Ministeric van VROM, 1996). Voor 13
bestrijdingsmiddelen worden streefwaarden genoemd. De hoogste streefwaarde is 2,5 ug
kg™! voor 0.a. DDT. Streefwaarden voor een groot aantal andere bestrijdingsmiddelen
worden genoemd in de Notitie milieukwaliteitsdoelstelling bodem en water (Tweede Kamer
der Staten-Generaal, 1991). De hoogste streefwaarde die wordt genoemd is 10 pg kg™’
voor o.a. triazofos. De laagste streefwaarden is 0,02 pg kg™ voor malathion, voor veel
andere middelen wordt de detectielimiet als streefwaarde genoemd. Deze streefwaarden
gelden voor een standaardbodem met 10% organische stof. De streefwaarden worden bij
organischestofgehalten tussen 2% en 30% gecorrigeerd met behulp van onderstaande
vergelijking (I.eidraad Bodembescherming, 1995)

% organische stof
10

Voor bodems met organischestofgehalten van minder dan 2% en meer dan 30% worden
respectievelijk 2% en 30% organische stof aangehouden. Dus bij bodems met een
organische-stofgehalte van 2% en lager zijn de streefwaarden vijf maal zo laag als
bovengenoemd.

Streefwaarde = x sireefwaarde bij 10% organische stof

Als slib in een werk wordt gebruikt, bijvoorbeeld als ophoogmateriaal, worden de gehalten
getoetst aan de normen van het Bouwstoffenbesluit, en zolang die nog niet gelden aan
het IPO-interimbeleid secundaire grondstotfen (Provincie Zuid-Holland, 1995). Het slib
1s ‘schone’ grond als het voldoet aan de streefwaarden voor bodemkwaliteit. Dan mag
het ’niet-terugneembaar” worden toegepast. Als de streefwaarden worden overschreden
en de som van de organochloorbestrijdingsmiddelen en de som van niet-
chloorbestrijdingsmiddelen (samenstellingswaarde) zijn beide kleiner dan 0,5 mg kg!
dan mag de grond terugneembaar worden toegepast. Dan valt het slib in de categorie van
secundaire grondstoffen. ‘Terugneembaar’ wil zeggen dat grond zodanig wordt toegepast
dat deze andere grond niet kan verontreinigen (dus niet kan mengen) door bijvoorbeeld
folies te gebruiken. De samenstellingswaarde voor materialen met een organische-
stofgehalte anders dan 10% moet met bovengegeven vergelijking worden omgerekend,
met op de plaats van de streefwaarde ingevuld samenstellingswaarde (Persoonlijke
mededeling A. van den Akker, Provincie Zunid-Holland). Voor slib met een organische-
stofgehalte van minder dan 2% zijn de samenstellingswaarden waarop getoeist moet
worden dus vijf maal zo laag.

Als het bestrijdingsmiddelgehalte hoger is dan 50 mgkg !, dan moet het worden afgevoerd
als chemisch afval volgens het het BAGA-besluit (Centrale Raad voor de Milieuhygiéne,
1989).

Als de gehalten van het slib liggen tussen de bovengrens voor de toepassing als secundaire

grondstof en de ondergrens voor chemisch afval, dan moet het slib worden afgevoerd als
gewoon afval.
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In de Notitie Milieukwaliteitsdoelstellingen bodem en water (Tweede Kamer der
Staten-Generaal, 1991) zijn geen streefwaarden gegeven voor grond/sediment voor
carbendazim, tolclofos-methyl en vinchlozolin.

3.3 Bestrijdingsmiddelen die zijn aangetroffen in spoelslib

De aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in slib afkomstig uit spoelbassins is onder-
zocht op 9 bedrijven in Noord-Holland door het Hoogheemraadschap van Uitwateren-
de Sluizen in Hollands Noorderkwartier (1990) en op vijf bedrijven in de
Noordoostpolder door Van Beek et al. (1995). In tabel 8 zijn de gehalten en het
aantal malen dat een stof is aangetroffen weergegeven.

Tabel 8 Gehalten aan bestrijdingsmiddelen in mg ke grond (op droge-stofbasis} in slib uit de
bezinkbassins van negen bollenbedrijven in Noord-Holland (Hoogheemraadschap van
Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier, 1990) en op 5 bollenbedrijven in de
Noordoostpolder (Van Beek et al., 1995)

Bestrijdingsmiddel  Positieve metingen Laapste gehalte  Hoogste gehalte Gemiddelde gehalte

(totaal) (mg kgt (mg kg'h (mg kgt
Captan’ P@3) 0,049 0,049 0,049
Carbendazim' 12 (14) 0,017 0,630 0,189
Pa.rathion-methyll 1(12) 0,02 0,02 0,02
T(:»l(:lofos-rnethyl1 6 (12) 0,02 4,00 0,77
Aldicarb’ 2 () 0,04 0,19 0,12
Lenacil? 5 (14) 0,03 0,38 0,15
Vinchlozolin? 6 (9) 0,03 1,40 0,35
CS,>? 16 (19) 0,01 5,80 0,72

1 Noordoostpolder

2 Noord-Holland
3 Het gehalte CS, is een indicatie voor het gehalte aan maneb/zineb.

Bij de frequentie van het aantal positieve metingen is voor de Noordoostpolder
rekening gehouden met het feit of het middel ook wordt toegepast in het bedrijf. Voor
Noord-Holland zijn geen gegevens vermeld over welke middelen op de bedrijven
zijn toegepast.

Captan, parathion-methyl en aldicarb zijn slechts één of twee maal aangetroffen en
de gehalten zijn laag. Daarom zijn ze niet in beschouwing genomen voor het
berekenen van de omzetting. Lenacil is buiten beschouwing gelaten omdat de gehalten
die zijn aangetroffen lager zijn dan 1 mg kg™'. De werkzame stoffen van maneb en
zineb zijn niet rechtstreeks meetbaar vanwege onzekerheid over hun omzettings-
patroon. Om deze reden laten we maneb en zineb in onze analyse buiten beschou-
wing. De gehalten carbendazim zijn ook niet hoog, maar het is een stof die in het
verleden meermalen in hoge concentraties in het oppervlaktewater is aangetroffen.
We schatten de omzetting in op de kant gezet slib van carbendazim, tolclofos-methyl
en vinchlozolin, die alle drie meermalen in slib zijn aangetroffen.
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3.4 Omzetting bestrijdingsmiddelen in spoelslib

De mate van omzetting is geschat door de afname in de tijd te berekenen in

athankelijkheid van de temperatuur. De temperatuur is een belangrijke factor voor

de snelheid waarmee de gehalten in het slib aftnemen. We nemen twee realistische

uitgangssituaties:

(1) twee weken na de start van het spoelseizoen voor tulpen wordt het slib op de
kant gezet (begin juli); bij kieine bassinvolumes kan dat dan al noodzakelijk zijn,

(2) halverwege de spoelperiode in het najaar wordt het slib op de kant gezet (begin
november).

De halfwaardetijden van carbendazim, tolclofos-methyl en vinchlozolin zijn gegeven
in tabel 3. Omdat het slib kort na het op de kant zetten nog nat en mogelijk anaéroob
is nemen we een veiligheidsmarge voor de omzettingssnelheid door de halfwaarde
tijden uit tabel 3 met een factor twee te vermenigvuldigen. Er is geen literatuur
beschikbaar over de omzetting van de drie stoffen onder anagrobe omstandigheden.

De gehalten op 1 juli zijn de gehalten in het slib van het spoelen van tulpen, en die
op 1 november zijn van het spoelslib van lelies. De halfwaardetijden waarmee is
gerekend waren voor carbendazim, tolclofos-methyl en vinchlozolin respectievelijk
66, 132 en 46 dagen (bij 20°C). De omzettingssnelheid is gecorrigeerd voor de
temperatuur met vergelijking (2.2).

Berekeningen zijn uitgevoerd met als initiéle gehalte het tolclofos-methylgehalte voor
tulpen in het slib (tabel 6). De gehalten carbendazim en vinchlozolin uit de
systeemanalyse zijn al dermate laag dat de omzetting in het slib niet meer relevant
is. Daarom gebruiken we de éénmalig gemeten hoge gehalten van 0,63 mg kg voor
carbendazim en 1,4 mg kg™' voor vinchlozolin uit tabel 8.

3.5 Berekende afname in op de kant gezet slib

De resultaten van de berekeningen over de afname in het slib dat in de zomer op
de kant is gezet staan in figuur 3a. De lijnen zijn berekend met vergelijking (2.1)
Het gehalte tolclofos-methyl neemt in een jaar af tot ongeveer de helft van het initiéle
gehalte. Kort na het op de kant zetten van het slib verloopt de omzetting het snelst
omdat in de zomer de temperatuur het hoogst is. Het carbendazim gehalte neemt
in een jaar af tot ongeveer een derde van het initiéle gehalte. Vinchlozolin is na een
jaar afgenomen tot minder dan 0,2 mg kg™'.

In figuur 3b 1s te zien de gehalten in de eerste maanden relatief weinig afnemen.
Dit is het gevolg van de lage temperaturen in de winter, waarbij omzetting veel trager
verloopt. Het initiéle gehalte tolclofos-methyl van het spoelslib van lelies is lager
dan bij tulpen (tabel 6), zodat de gehalten over de hele doorgerekende periode lager
zijn dan in het spoelslib van tulpen. Het verschil in afname in de eerste drie maanden
tussen de twee figuren is het grootst voor tolclofos-methyl.
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Fig. 3a Gehalten carbendazim, tolciofos-merthyl en Fig. 3b Gehalten carbendazim, roiciofos-methvi en
vinchlozolin als functie van de wjd in spoelsiib dat vinchlozolin als functie van de tijd in spoelslib dar
op 1 juli op de kanr is gezet op 1 november op de kant is gezet

3.6 Discussie en conclusies

De metingen zoals vermeld in tabel 8 zijn gehalten die gemeten zijn in slib uit het
spoelbassin. Deze zijn niet bruikbaar om de afname in de tijd te toetsen aan
berekende gehalten.

De afname van gehalten aan bestrijdingsmiddelen in op de kant gezet spoelslib is
gering in de winter. Als er bestrijdingsmiddelen aanwezig zijn in het slib in gehaiten
die te hoog zijn, kan het slib het best een zomer op de kant blijven staan.

Het terugbrengen van het slib naar percelen is milieukundig gezien de beste oplossing.
De omzetting van de bestrijdingsmiddelen die nog aanwezig zijn in het slib verloopt
in de meeste gevallen sneller onder veldomstandigheden dan in een slibhoop, o.a.
vanwege de betere beluchting.

De gehalten van de drie middelen in het spoelslib van bloembollen, hoogst gemeten
en berekend, zijn hoger dan de maximale streefwaarde voor grond (tabel 9). Deze
streefwaarde is zo laag dat zij praktisch altijd wordt overschreden in grond die
normaal landbouwkundig gebruikt wordt. De hoogst gemeten en berekende gehalten
in slib overschrijden tevens de samenstellingswaarde (voor de som van bestrijdings-
middelen) voor bouwmateriaal dat ‘terugneembaar’ mag worden aangebracht
(Provincie Zuid-Holland, 1995).

De omzetting van bestrijdingsmiddelen in op de kant gezet spoelslib zoals berekend

in paragraaf 3.5 geeft in een jaar tijd voor vinchlozolin een atname van circa een
factor 10 tot voor tolclofos-methyl een factor 2.
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Tabel ¢ Gehalten aan bestrijdingsmiddelen in mg kg'l {op droge-stofbasis); gemeten in slib uit
de bezinkbassins (Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier,
1990; Van Beck et al., 1995), berekende gehalten na een half jaar op de kant (siib van tulpen)
en streefwaarden voor de bodem of toepassing van het slib als secundaire grondsiof. Er is
witgegaan van slib met < 2% organische stof.

Bestrijdingsmiddel  Gemeten Berekend Streefwaarden
laagste hoogste bouwveor slib grond secundaire
arondstof
Carbendazim d.l 0,6 0,08 0.3 < 0,002 0,1°
Telclofos-methyl d.l. 4.0 2,6 1,5 < 0,002 0.1°
Vinchiozolin dul. 14 0,1 0.3 < 0,002 0,1°

d.l. Meting beneden detectielimiet.

! Uitgaande van maximale streetwaarde voor o.a. triazofos, voor drie genoemde middelen worden geen
streefwaarden genoemd in de Leidraad Bodembescherming (Ministerie van VROM, 1996) of Notitie
Milieukwaliteitsdoeistelling bodem en water (Tweede Kamer der Staten Generaal, 1991},

? Samenstellingswaarde, gelds voor de som van bestrijdingsmiddeien.

Het middel tolclofos-methyl is mogelijk een probleemstof vanwege het relatief hoge
gehalte 1n slib. Nader onderzoek naar de omzetting van tolclofos-methyl onder
omstandigheden die in de slibhoop heersen, is nodig om duidelijk maken of er
specifieke maatregelen moeten worden genomen.

Het uitspreiden van slib leidt niet tot veel hogere gehalten bestrijdingsmiddelen in
de grond dan bij normaal landbouwkundig gebruik van de grond. Uitspreiden van
bijvoorbeeld 100 000 kg slib met een carbendazimgehalte van 0,5 mg kg™ slib (circa
twee maanden na op de kant zetten, fig. 3a) over 1 ha grond is gelijk aan een
dosering van 0,05 kg carbendazim per ha. Gedurende de veldperiode van tulpen komt
er circa 0,22 kg ha! op de grond terecht (de helft van de 0,45 kg ha™! uit tabel 2
belandt op het gewas). Dus de carbendazim-bijdrage van het uitspreiden van slib op
de grond in vergelijking met het telen van tulpen is circa 22%. Eenzelfde berekening
met vinchlozolin (1 mg kg™ slib) en tolclofos-methyl (2 mg kg™ slib) Jeidt tot
bijdragen als gevolg van uitspreiden van circa 27% en 2%.

Er zijn geen berekeningen uitgevoerd voor de som aan bestrijdingsmiddelen in het
slib, die nodig is voor toetsing aan het IPO-interimbeleid secundaire grondstoffen.
De hoge eisen die gesteld worden aan materiaal te gebruiken als bouwstof (niet-
terugneembaar) leiden ertoe dat de gehaltten van één middel in het slib ook na één
jaar de samenstellingswaarde nog overschrijden.

De gehalten in het spoelslib zijn al meteen na het spoelen veel lager dan de norm
voor chemisch afval.

De stof flutolanil is mogelijk een vervanger voor tolclotos-methyl. De dosering van
flutolanil is de helft (6 kg ha']) ten opzichte van tolclofos-methyl, zodat ook het
gehalte in de aanhangende grond lager zal zijn. Daarentegen is de halfwaardetijd van
601 dagen (Jansma en Linders, 1992) bijna tien maal zo groot als die van tolclofos-
methyl, zodat de omzetting in slib en grond veel trager verloopt. Het is daarom te
verwachten dat vervanging van tolclofos-methyl door flutolanil tot hogere gehalten
in het slib zal leiden.
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