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Spuitvloeistoffen kunnen met een kleursiof worden gemerkt, waama eenvoudig en goedkoop de drift
kan worden bepaald via opvang (depositie) van de spuitdruppels op collectoren. Onderzocht werd
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Woord vooraf

In het kader van het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G) is in de periode
1991-1995 het DLO-onderzoeksprogramma 43 ‘Emissiearme en veilige toedienings-
techieken’ uitgevoerd in opdracht van de Directie Wetenschap en Technologic van
het ministerie van LNV. Hierin waren meerdere projecten van DLO-instituten en
proefstations ondergebracht, die alle een relatie hadden met het hoofddoel van het
programma om de emissie van bestrijdingsmiddelen te reduceren. Het project SC-7246
‘Chemisch onderzoek bij verbetering van toedieningstechieken’ viel onder dit DLO-
programma. Dit SC-DLO-project had o.a. tot doel om dienstverlenend te zijn in
gezamenlijke projecten of in projecten van andere instellingen die zelf niet over
de benodigde kennis en chemische analysemogelijkheden beschikten.

In diverse experimenten in genoemd onderzoeksprogramma spelen depositie-metingen
een belangrijke rol. Vrijwel al het onderzoek waarbij deposities worden bepaald,
wordt uitgevoerd met kleurstof (als tracers) in plaats van bestrijdingsmiddelen. Dit
is aantrekkelijk vanwege de meestal eenvoudiger en uniforme analysetechniek in
vergelijking met de bestrijdingsmiddelen zelf. Door de minder tijdrovende en minder
kostbare analyses kunnen meer proeven worden uitgevoerd binnen de beschikbare
budgetten. Het was echter niet duidelijk of met de kleurstof de werkelijke drift en
depositie van bestrijdingsmiddelen worden gemeten. Verder zijn er diverse vormen
van collectoren uit verschillende materialen in gebruik voor het opvangen van
spuitdruppels die naar de bodem uitzakken of nog in de lucht zweven.

Om meer inzicht te krijgen in mogelijke verschillen tussen verspoten middelen en
collectoren bij het bepalen van drift, zijn in samenwerking met het DLO-Instituut
voor Milieu en Agritechnick (IMAG-DLO) in november 1992 een serie cxperimenten
uitgevoerd waarin het drift- en depositie-gedrag van verschiliende spuitvloeistoffen
werd vergeleken. Voor de opvang van de drift (zowel in een horizontaal als in een
verticaal vlak) werden verschillende typen collectoren getest. De experimenten werden
uitgevoerd in een opstelling die opgebouwd was op een groot open grasveld op het
IMAG-DLO terrein. IMAG-DLO verzorgde de bespuitingen en de meteorologische
waarnemingen, SC-DLO verzorgde de verwerking en analyse van de
depositiemonsters. De resultaten van dit onderzoek zijn als samenvatting opgencmen
in de rapportage ‘Onderzoek in het kader van het Meerjarenplan Gewasbescherming
(1991-1995), Onderzoeksprogramma Emissiebeperkende Toedieningstechnieken’.
Door verschuiving van prioriteiten in het onderzoek binnen SC-DLO heeft de
gedetailleerde rapportage vertraging opgelopen.

De auteurs bedanken J.H. Qude Voshaar van de DLO-Groep Landbouwwiskunde
voor de assistentie bij de statistische verwerking van de resultaten.



Samenvatting

In het DLO-onderzoeksprogramma 43 ‘Emissiearme en veilige toedieningstechnieken’
werd onderzoek verricht naar het verbeteren van bestaande spuittechnieken en het
ontwikkelen van nieuwe. Bij veel experimenten in dit onderzoeksprogramma speelde
het meten van de drift en de depositie van spuitvloeistof een belangrijke rol. Vrijwel
alle metingen werden uitgevoerd met een kleurstof als tracer in plaats van met
bestrijdingsmiddelen. De fluorescerende kleurstof Brilliant Sulfoflavine (BSF) wordt
al vele jaren voor dit doel toegepast door het DLO-Instituut voor Milieu en
Agritechnick (IMAG-DLO) en het Praktijkonderzoek voor Akkerbouw en
Vollegrondsgroente (PAV). Vanwege de ontbrekende kennis over de langetermijn-
toxicologie van deze tracer was een alternatief gewenst; dat werd gevonden in de
levensmiddelenkleurstof Brilliant Black (BB). Een reeks experimenten werd opgezet
om de drift gemeten met BSF en de alternatieve tracer BB te vergelijken met de
drift gemeten met het bestrijdingsmiddel parathion. Deze stof is vaak als modelstof
gebruikt door DLO-Staring Centrum (SC-DLO) bij emissiemetingen met
bestrijdingsmiddelen.

Met een experimentele, vaste spuitopstelling op het terrein van IMAG-DLO werden
vier bespuitingen uitgevoerd om de drift van de kleurstoffen (tracers) te vergelijken
met die van parathion. Op 5,5 en 7,5 m windafwaarts van de spuitdoppen waren
twee meetraaien opgesteld met collectoren op de bodem en op 0,45 m hoogte. De
tracers werden elk in aparte vloeistoffen of gemengd met het bestrijdingsmiddel
verspoten. Voor de opvang van spuitvlceistof met parathion werden extra collectoren
ontwikkeld, daar de collectoren die voor de kleurstof gebruikt worden ongeschikt
zijn voor de extractie met organische oplosmiddelen. Voor de opvang van zwevende
spuitdruppels in het verticale vlak werden cilindervormige collectoren van roestvrij
staalgaas toegepast naast de door IMAG-DLO en PAV gebruikte bolvormige
collectoren van geviochten kunststofdraad. Voor het meten van de depositic van
uitzakkende spuitdruppels op de grond werden stroken van filtreerpapier en
aluminiumfolie gebruikt voor het opvangen van het bestrijdingsmiddel naast stroken
filterdoek (zoals gebruikt in wasemkappen) die door IMAG-DLO en PAYV toegepast
worden bij metingen met de kleurstof BSF.

Door de introductie van nieuwe vormen en materialen van collectoren was het
noodzakelijk om de kleurstofdepositics op de alternatieve collectoren te vergelijken
met de door IMAG-DLO en PAGV toegepaste collectoren. Door de gekozen
proefopzet konden de collectoren alleen paarsgewijs worden vergeleken. De
bolvormige collectoren van gevlochten kunststofdraad bleken gemiddeld 20% meer
spuitdrupels op te vangen dan de cilinders, ongeacht de kleurstof, de spuitwijze of
de afstand vanaf de spuitdop. De grovere en onregelmatiger structuur van het
oppervlak van de bolvormige collector is blijkbaar effectiever in het opvangen van
langszwevende druppels dan het regelmatige en gladdere oppervlak van de
cilindervormige collector. De stroken filterdoek vingen per eenheid van oppervlak
gemiddeld 11% meer spuitvloeistof op dan de dunne collectoren van aluminiumfolie
of filtreerpapier. Dit kon vrijwel volledig worden verklaard vit de extra depositie



op het opstaande voorvlak van de 1 cm dikke stroken. Dit effect neemt toe met de
afstand maar speelt op korte afstand of bij metingen op het veld direct onder de
spuitdoppen geen rol. Op filtreerpapicr werd gemiddeld 12% meer depositie van
de kleurstoffen gemeten dan op het filterdoek. Deze waarmeming lijkt tegenstrijdig
met het voorgaande, maar werd veroorzaakt door onzekerheden in de correctiefactoren
voor de extractic van de kleurstoffen vanaf het filtreerpapier, met als gevolg
overcorrectie (par. 3.2). De conclusie was dat met de collectoren van filtreerpapier,
aluminiumfolie en filterdoek slechts kleine (10-15%) en meestal niet significante
(P <0,01) verschillen in depositie werden gemeten. Filtreerpapier, gaas van roestvrij
staal en aluminiumfolie bleken geschikte materialen om deposities van zowel de
kleurstoffen als bestrijdingsmiddelen te meten. Aluminiumfolie is echter niet te
gebruiken in combinatie met de kleurstof BB daar aluminiumionen in de
waterextracten van de folies deze kleurstof afbreken.

Bij de vergelijking van de bepaalde drift met de kleurstoffen en parathion speelde
de meetonnauwkeurigheden, evenals bij de vergelijking tussen de collectoren, een
zeer belangrijke rol. De verhouding kleurstof/parathion bleek soms significant van
1,0 te verschillen (0,83 tot 1,30), waarbij meestal meer deposite op de collectoren
werd bepaald met de kleurstoffen. Onzekerheden in de gehanteerde (systematische)
correctiefactoren voor recovery van zowel de kleurstoffen als parathion bleken de
belangrijkste reden voor de berekende verschillen. Voeoor de depositic op
aluminiumfolie werd geen significant (P < 0,01) van 1 afwijkende verhouding
gemeten voor de deposities van BSF en parathion. Bij deze combinatie waren de
onzekerheden in de correctiefactoren gering en is de conclusie dat metingen van
drift met BSF gelijkwaardig zijn aan die met het bestrijdingsmiddel parathion.

De actieve stoffen in formuleringen van bestrijdingsmiddelen zijn soms vluchtig en
kunnen worden omgezet, zoals parathion in deze proef. Voor deze verliezen moet
gecorrigeerd worden evenals voor extractie-efficiéntie. Deze correctiefactoren hebben
ieder een zekere spreiding en ze kunnen worden beinvloed door kleine verschillen
in de werkwijzen. Als gevolg van deze beperkingen is het moeilijk om bij
depositiemetingen zoals in deze experimenten met verschillende stoffen en collectoren
kleine verschillen (in de orde van 10%) betrouwbaar vast te stellen. De kleurstoffen
zijn niet vluchtig en zijn makkelijker te analyseren, waardoor in principe drift en
depositie op gewas en bodem nauwkeuriger met deze stoffen kunnen worden gemeten
dan met bestrijdingsmiddelen.

Voor een aantal combinaties bleek de spuitwijze (stoffen apart of als een mix in
één vloeistof) een verschil te geven voor de verhouding kleurstof/parathion. Met
de kleurstoffen werden bij de mixbespuitingen zowel hogere als lagere deposities
gemeten. Een mogelijke interactie van de spuitwijze op de verhoudingen kon vanwege
de gekozen proefopzet niet statistisch worden getoetst. Aanvullend onderzoek is nodig
voor situaties waarbij een kleurstof wordt toegevoegd aan een spuitvioeistof met
daarin een of meer geformuleerde bestrijdingsmiddelen om een mogelijke interactie
vast te kunnen stellen.
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1 Inleiding

In DLO-onderzoeksprogramma 43 ‘Emissiearme en veilige toedieningstechnieken’

staan het verbeteren van bestaande en het ontwikkelen van nieuwe

toedieningstechnieken centraal. Belangrijke aspecten daarbij zijn:

— Verbetering van de verdeling van het middel op en in het gewas.

— Beperking van emissies naar oppervlaktewater, bodem en lucht.

— Bepaling van dosis-effect-relaties voor het nauwkeurig vaststellen van de minimale
dosis. Met deze kennis kan de te gebruiken hoeveelheid actieve stof worden
gereducecrd.

In diverse experimenten in dit onderzoeksprogramma speelt het meten van de
depositie van spuitvloeistof op gewas en bodem op het behandelde veld en buiten
het perceel (via drift) een belangrijke rol. Vrijwel al het onderzoek waarbij deposities
worden bepaald, wordt uitgevoerd met kleurstof (als tracers) in plaats van
bestrijdingsmiddelen. Dit is aantrekkelijk vanwege de meestal eenvoudiger en
uniforme analysetechnick in vergelijking met de bestrijdingsmiddelen zelf. Door de
minder tijdrovende en minder kostbare analyses kunnen meer proeven worden
uitgevoerd binnen de beschikbare budgetten.

Onderzoekers van IMAG-DLO en het Proefstation voor de Akkerbouw en Vollegrond-
groente (PAV) gebruiken al vele jaren de fluorescerende kleurstof Brilliant
Sulfoflavine (BSF) als tracer (Michielsen en Porskamp, 1993) o.a. op grond van in
het verleden uitgevoerde driftproeven met deze kleurstof (Yates en Akesson, 1963;
Ripke, 1990). Er bestond bij IMAG-DI.O en het PAV een duidelijke behoefte aan
vergelijkend onderzoek naar de depositie van een spuitvloeistof met alleen de tracer
BSF (meestal opgelost in water met 0,1% uitvloeier, Agral LN) en een spuitvloeistof
met één of meer geformuleerde bestrijdingsmiddelen. De formuleringsproducten
kunnen invloed hebben op: (a) het druppelgrootte-spectrum, (b) de
verdampingssnelheid van de druppels en (¢) de hechting van de druppels op het
depositie-oppervlak. Deze factoren kunnen leiden tot andere drift- en
depositiewaarden. Indien de tracer wordt toegevoegd aan een oplossing met
geformuleerd(e) bestrijdingsmiddel(en) dan wordt het effect van de
formuleringsproducten op de depositie meegenomen. Mogelijke interacties tussen
de kleurstof en de formuleringsproducten kunnen leiden tot problemen met de
stabiliteit in de spuitvloeistof en bij de analyse. Mede daardoor is met deze
mengtechniek nog weinig ervaring opgedaan. Een proef waarbij BSF werd gemengd
met een captan-formulering leverde gelijkwaardige depositie-percentages op
appelbladeren, op basis van de analyse van de tracer kleurstof BSF of het fungicide
captan (Smelt et al.,, 1993). Meer proeven, met andere formuleringen en
bestrijdingsmiddelen, waren echter noodzakelijk.

Van de fluorescerende kleurstof BSF zijn weinig gegevens bekend over de chronische
toxiciteit (Smart, 1984). Met name gegevens over de lange-termijnrisico’s voor de
toepasser ontbreken. Bij het zoeken naar een alternatief voor BSF moet gelet worden
op meer bekendheid over de toxicologische eigenschappen van de alternatieve
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kleurstof. Een tweede eis is dat de kleurstof weinig of geen lichtabsorptie heeft, gelijk aan
die van chlorophyl, vanwege de toepassing in depositie-experimenten op gewassen. Uit
een literatuurstudie en een oriénterend onderzoek bleek dat de levensmiddelen- kleurstof
BB ook een geschikte tracer kan zijn (Bor, 1991). Van deze kleurstof is het gebruik als
additicf in de levensmiddelenindustrie in de warenwet vastgelegd. Bij toepassing van deze
kleurstof bij bespuitingen in de dure teelten, bijv. kasteelten, behoeft mogelijk de opbrengst
na afloop van het onderzoek niet te worden vernietigd. Een ander voordeel van BB is dat
het achtergrondsignaal bij metingen van bladextracten bij verschillende gewassen relatief
gering is (Bor, 1991). Bovendien kunnen de analyses worden vitgevoerd met eenvoudige
spectrofotometrie in plaats van met de meer geavanceerde fluorimetrische techniek. Deze
gunstige eigenschappen nodigden uit om via veldmetingen te beoordelen of BB kan dienen
als alternatief voor BSF bij drift- en depositiemetingen.

Voor het opvangen van fijne druppels spuitvloeistof zijn verschilende soorten materiaal
en vormen denkbaar. IMAG-DLO en PAV gebruiken bolvormige vlechtwerken van
kunststof draad om nog in de lucht zwevende druppels op te vangen (Michielsen en
Porskamp, 1993) en stroken filterdoek (zoals toegepast in wasemkappen) om depositie
vanspuitdruppels boven en onder het gewas op te vangen. Deze materialen zijn afgestemd
op en beproefd voor het analyseren van BSF. Beide materialen zijn echter niet geschikt
om deposities van bestrijdingsmiddelen te analyseren. De oplosmiddelen nodig voor de
extractic van deze middelen tasten de kunststof-materialen aan. Voor vergelijkend
onderzock, waarbij zowel de kleurstof als bestrijdingsmiddelen moeten worden
geanalyseerd, zijn collectoren van aluminiumfolie, bepaalde soorten filtreerpapier en
roestvrij staalgaas (in cilinder-vorm) wel geschikt. Het is niet duidelijk of de
opvangcapaciteit van deze collectoren voor zwevende druppels gelijkwaardig is aan die
van de collectoren toegepast door IMAG-DLO en het PAV.

De hierboven aangegeven onzekerheden vormden aanleiding tot het vitvoeren van een
onderzoek, gericht op het beantwoorden van de volgende vragen:

1. Zijn er verschillen tussen de diverse typen collectoren wat betreft de capaciteit en
efficiéntie bij de opvang van zwevende en op horizontaal (bodem)viak neerdalende
druppels?

2. Gevendepositiemetingen uitgevoerd met spuitvioeistoffen met de kleurstoffen BSF en
BB dezelfde resultaten als metingen met spuitvioeistoffen met een bestrijdingsmiddel ?

Het onderzoek is uitgevoerd in november 1992. De algemene proefopzet wordt vitgelegd
in de eerste paragraaf van hoofdstuk 2. In de tweede paragraaf van hetzelfde hoofdstuk
worden de gebruikte materialen (kleurstoffen, bestrijdingsmiddel en collectoren) nader
besproken. Vervolgens worden de veldexperimenten beschreven. In de laatste paragraaf
van hoofdstuk 2 staat vermeld hoe de materialen in het laboratorium zijn verwerkt. De
resultaten worden besprokenin hoofdstuk 3, de belangrijkste conclusies en aanbevelingen
in hoofdstuk 4. Details over o.a. de toxicologische gegevens van de gebruikte kleurstoffen,
de technische specificaties van de collectoren en een beschrijving van de statistische
programma’s worden in de aanhangsels vermeld.
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2 Materialen en methoden

2.1 Algemene proefopzet

Om de drift via depositie van kleurstoffen met die van bestrijdingsmiddelen te
vergelijken en tevens de bruikbaarheid van verschillende collectoren te onderzoeken
zijn in totaal vier experimenten uitgevoerd, verspreid over twee dagen (tabel 1). In
elk experiment werd een combinatie van kleurstof-tracer en parathion verspoten. Op
de eerste meetdag werd de depositie van de kleurstof BB in combinatie met die van
het insecticide parathion gemeten. Op de tweede dag werden de experimenten
herhaald met de kleurstof BSF. Vanuit eecn vaste spuitopstelling werden de
vloeistoffen op twee verschillende manieren verspoten. Tijdens het eerste experiment
op een meetdag werden de middelen in één vloeistof verspoten (mix-spuitwijze).
In het tweede experiment werden aparte vloeistoffen met kleurstof en met parathion
verspoten (aparte spuitwijze). In de mix-spuitwijze werd de spuitvloeistof via één
dop verspoten. Bij de aparte spuitwijze werden de vloeistoffen met twee gescheiden
spuiteenheden verspoten. Hierbij werd aan de vloeistoffen met enkel kleurstof een
uitvloeier toegevoegd om dezelfde vlocistofeigenschappen te verkrijgen als bij de
vloeistof met de parathion-formulering.

Benedenwinds waren op twee afstanden collectoren van verschillende materiaalsoorten
opgesteld. Stroken van filterdoek, aluminiumfolie en filtreerpapier waren op de grond
geplaatst voor de bepaling van de depositie van spuitvloeistof op de bodem. Op een
halve meter boven de grond werden bolvormige collectoren van geviochten poly-
propyleendraad en cilindervormige collectoren van roestvrij staalgaas opgehangen
voor de bepaling van de drift. Onmiddelijk na elk experiment werden de collectoren
verzameld en in het laboratorium geanalyseerd ter bepaling van de depositie.

De vloeistofdepositie, gemeten via kleurstof, werd vergeleken met de
vloeistofdepositie, gemeten via parathion. De deposities op de collectoren, toegepast
door IMAG-DLO en PAGV, (filterdoek en bolvormige collector) werden vergeleken
met die op de door SC-DLO ontwikkelde collectoren. Tevens werd beoordeeld of
toevoeging van één van de kleurstoffen aan spuitvloeistoffen met het insecticide
parathion tot interacties leidt bij de bepaling van de depositie van spuitvloeistof op
collectoren.

Tabel 1 Algemene proefopzet.

Exp. Meetdag Teststoffen Spuitwijze Collectoren
1 1 BB, parathion gemengd alle
2 1 BB, parathion apart alle
3 2 BSF, parathion gemengd alle
4 2 BSF, parathion apart alle
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2.2 Materialen
2.2.1 Toegepaste stoffen

Bij toepassing in spuitproeven moeten de te verspuiten stoffen liefst voldoen aan de
volgende eisen: lage detectiegrens, goed wateroplosbaar, mengbaar met de spuitop-
lossing, niet vluchtig en een goede (foto)chemische stabiliteit onder veldomstandig-
heden (dit in verband met verliczen in de periode tussen de depositic en het
verzamelen van de collectoren). Bij veel spuitapparaten is ecn roerinstallatie aanwezig
om uitzakken van de formulering in de tank te voorkomen. Bij de in de proeven
gebruikte apparatuur was roeren echter niet mogelijk. Aan de homogeniteit van de
spuitvloeistof in de tank werden daarom extra eisen gesteld. In het tijdsbestek van
de experimenten mogen de kleurstoffen en de formulering niet uitzakken, noch bij
de afzonderlijke noch bij de gecombineerde bespuitingen. De kleurstoffen BB en BSF
voldoen in redelijke mate aan de eisen.

2.2.1.1 Brilliant Black

BB is een zeer goed wateroplosbare levensmiddelenkleurstof (Colour Index 28440,
zuiverheid: 80 + 2%) met een redelijk tot goede lichtstabiliteit. De stof kan
spectrofotometrisch worden bepaald tot circa 0,5 mg/l. De maximale oplosbaarheid
in water is 50 g/l. Bij mengproeven in het laboratorium bleek deze kleurstof geen
(zichtbare) invioed te hebben op de stabiliteit van een EC-formulering van parathion.
De stof is geschikt voor het bepalen van deposities op blad. In bladextracten van de
gewassen tarwe, ui, tomaat en aardappel treedt nauwelijks interferentie op met o.a.
chlorophyl (Bor, 1991a).

Verdere fysisch-chemische en toxicologische gegevens zijn vermeld in aanhangsel
1.1.

2.2.1.2 Brilliant Sulfoflavine

BSF (Colour Index 56205) is matig tot goed wateroplosbaar; de gegevens over de
oplosbaarheid verschillen echter nogal. Ford en Thornton (1983) melden dat BSF
een maximumoplosbaarheid in water heeft van 25 g/l en onder veldomstandigheden
20 g/l. Dit is lager dan één van de leveranciers vermeldt (40 tot 60 g/l). Eigen
onderzock geeft een nog lagere oplosbaarheid in water: maximaal 10 g/1. De gemeten
verschillen in oplosbaarheid hebben mogelijk te maken met de korrelgrootte en de
homogeniteit van de tot poeder vermalen handelsproducten. Deze kan per partij
verschillen. Het is daarom noodzakelijk om veel zorg te besteden aan het bereiden
en homogeen houden van de spuitvloeistof. Om inhomogeniteit van de spuitvloeistof
in de tank te voorkomen (er kan bij de gebruikte apparatuur niet worden geroerd,
zie par. 2.3.2) is bij deze proef 0,5 g BSF per | water opgelost en werd de vloeistof
voortdurend op een schudmachine geschud. BSF is bij temperaturen tussen 20 en
30 °C niet vluchtig en kan goed worden gemengd met een EC-formulering van
parathion.
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BSF kan fluorimetrisch worden bepaald tot circa 50 pg/l (50 ppb). Bij aanwezigheid
van chloor in het (leiding)water breekt BSF snel af (Ford en Thornton, 1983).

Verdere fysisch-chemische en toxicologische gegevens zijn vermeld in aanhangsel
1.2

2.2.1.3 Parathion

Parathion is ecen zeer algemeen gebruikt insecticide, waarvan verschillende
formuleringen in de handel zijn. In deze proef is gekozen voor een Emulsified
Concentrate (EC) formulering (Comchem Parathion 25%, vloeibaar). Parathion is
een enigszins vluchtige stof en kan onder invloed van zonlicht worden afgebroken.
Bij depositiemetingen in kassen (Bor et al., 1994) is gebleken dat een vloeistof met
deze formulering redelijk homogeen blijft, ook zonder voortgezet roeren. (Bij die
metingen bleken de verdampingsverliezen na depositie ook beperkt; 10% tot 25%
in 2,5 uur tijd na toediening).

Parathion is zeer goed oplosbaar in tolueen (meer dan 200 g/l) en nauwelijks
oplosbaar in water (11 mg/l). De efficiéntie van de extractie van parathion met
tolueen uit waterige oplossingen is daarom zeer hoog. Parathion kan gaschromato-
grafisch worden bepaald met stikstof-fosfordetectic (NPD) of elektronenvangstdetectie
(ECD) tot circa 1 pg/l.

Verdere fysisch-chemische en toxicologische gegevens zijn vermeld in aanhangsel
1.3.

2.2.1.4 Lichtstabiliteit van de kleurstoffen op collectoren

Yates en Akesson (1963) hebben de lichtstabiliteit van BSF in opgedroogde toestand
op collectoren van polyester (Mylar) film onderzocht. Mits de blootstelling aan direct
zonlicht beperkt bleef tot circa 1 uur, was de recovery goed (meer dan 85%). Bij
zomerse omstandigheden (25 °C, 41% relatieve luchtvochtigheid) en een hoge
stralingsintensiteit (600-650 W/m?2) zijn door Smidt en Smelt (1994) stabiliteits-
experimenten gedaan met BB en BSF. De oplossingen van de kicurstoffen werden
met een injectiespuit op de collectoren gedruppeld. Na 2 uur blootstelling aan
bovengenoemde omstandigheden was de recovery van BB, handmatig beladen op
filtreerpapicr, 100%. In diezelfde periode bleek de recovery van BSF in zonlicht te
zijn gedaald tot 69% van de oorspronkelijkc hoeveclheid tegenover 101% in de
schaduw. In een tweede experiment, waarbij de oplossingen met spuitdoppen op de
collectoren werden verspoten, is de lichtstabiliteit van BSF nader onder onderzocht.
De resultaten staan vermeld in tabel 2.
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Tabel 2 Stabiliteit van BSF op collectoren bij blootstelling aan zonlicht (naar: Smidt en Smelt,
1994),

Blootstel- Recovery van BSF (%)

lingstijd

zonlicht  filtreerpapier filtreerpapier aluminiumfolie filterdoek chomatografie

(uur) (handmatig beladen) (bespoten) (bespoten) (bespoten) papier

(bespoten)

zon  schaduw zon  schaduw zon zon zon

0 * * 100 100 100 100 100

0,5 * * 86 99 92 77 86

1,0 * * 77 99 89 70 79

2,0 77 102 65 99 90 60 66

*) niet bepaald

2.2.2 Collectoren

Voor het opvangen van uitzakkende druppels uit driftwolken naar de grond (grond-
depositie) werden in deze experimenten dunne, platte collectoren gebruikt van
verschillende materialen: a) aluminiumfolie, b) filtreerpapier en c) filterdock. Voor
het opvangen van zwevende druppels in de lucht werden bolvormige collectoren van
gevlochten polypropyleendraad en dubbelwandige cilinders van roestvrij staalgaas
gebruikt. Een overzicht van de collectoren is gegeven in tabel 3; nadere specificaties
zijn te vinden in aanhangsel 2.

Tabel 3 Typen collectoren,

Collectortype Collector Afmetingen
(cm)
depositie aluminiumfolie 50 x 8 x 0,008
filtreerpapier 50 x 8 x 0,027
filterdoek 50x8x1
drift cilinder @xh)6x10"Y
bol (@762

! Projectie oppervlak = 60 cm?
B Projectie opperviak = 45 cm?

De specifieke toepassingsmogelijkheden per collector worden vooral door de
structuur, het materiaal en de vorm bepaald. Met collectoren van aluminiumfolie is
in eerdere toedieningsproeven al ervaring opgedaan (Crum et al., 1991; Bor et al.,
1994). Aluminiumfolie heeft het voordeel dat het bestendig is tegen organische
oplosmiddelen, nodig voor de extractie van bestrijdingsmiddelen. Een nadeel is de
lage opvangcapaciteit. Bij hoge beladingen, zoals bij het bepalen van de depositie
direct onder een spuitboom, bestaat het risico van afdruipen van de opgevangen
druppels spuitvlocistof.

Filtreerpapier daarentegen heeft een grotere opvangcapaciteit dan aluminiumfolie door
absorptie van de spuitvloeistof in het papierweefsel. Het gebruikte papier is goed
bestand tegen diverse organische oplosmiddelen als ethylacetaat, hexaan en tolueen.
Bij gebruik van water, nodig voor de kieurstof-extractie, moet men omazichtiger te
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werk gaan. In water vertoont het papier de neiging om langzaam uiteen te valien.
Losgelaten papiervezels dic in de oplossing zweven kunnen de spectrofotometrische
bepaling ernstig verstoren. Daarom werden de potten tijdens de extractie niet geschud.
Door de ontbrekende waterbeweging verloopt het extractieproces veel langzamer.

Filterdoek, zoals gebruikt door IMAG-DLO en PAV bij drift- en depositiemetingen,
heeft een nog hogere opvangcapaciteit dan filtreerpapier. Door de relatief grote dikte
en door de, in verhouding met aluminiumfolic en filtreerpapier, open structuur kan
er veel spuitvloeistof in doordringen. Het kan dus goed worden toegepast bij
depositiemetingen in het bespoten perceel. Bij depositiemetingen buiten het perceel
kan de grote dikte echter nadelig werken. Het verticale voorvlak van 1 cm hoogte
(tabel 3) vangt extra drift op, dit geeft aanleiding tot hogere gemeten deposities. Een
ander nadeel van de dikte is het grote volume dat moet worden geéxtraheerd. Lage
percentages depositie zijn met filterdoek daarom moeilijker te bepalen dan met
filtreerpapier of aluminiumfolie die met 1/10 van het volume bij filterdoek kunnen
worden geéxtraheerd (par. 2.4.1). Filterdoek is niet bestand tegen (herhaalde) extractie
met organische oplosmiddelen en wordt door IMAG-DLO en PAYV uitsluitend toege-
past bij depositiemetingen in spuitproeven met de kleurstof-tracer BSF, die met water
kan worden geéxtraheerd.

Voor het opvangen van zwevende druppels zijn dunne, smalle, verticaal opgehangen
collectoren van complexe of onregelmatige stuctuur het meest efficiént (Parkin en
Merritt, 1988). Aan driftcollectoren wordt de eis gesteld dat zij de luchtstroming niet
te veel afbuigen en de druppels uit de lucht wegvangen. Bolvormige collectoren,
gevlochten uit kunststof draad (fig. 1) worden door IMAG-DLO en in Duitsland
(Ripke, 1990) in spuitproeven toegepast voor het opvangen van spuitvloeistof met
de tracer BSF. De luchtstroom wordt daarbij geacht niet teveel af te buigen, maar
vooral door de buitenkant van de collector heen te gaan. Het kunststof materiaal van
het vlechtwerk en het elastickje waarmee het materiaal in vorm wordt gehouden zijn
ongeschikt voor de extractie met organische oplosmiddelen. Deze opvangmethodiek
wordt daarom alleen toegepast bij waterextraheerbare tracers. Het extractievolume
moet ook hoog zijn: om volledige bevochtiging van het draadoppervlak te garanderen
worden de bollen volledig ondergedompeld in de extractie vloeistof (IMAG-methode).
Met een relatief klein volume (par. 2.4.1) in combinatie met flink schudden is ook
een goede extractie te verwezenlijken (ori€nterende metingen SC-DLO).

Door de gevlochten structuur is de vorm van de bolcollector niet geheel regelmatig en
zuiver rond. Dit heeft gevolgen voor het geprojecteerde oppervlak (dat als het effectieve
vang-oppervlak wordt beschouwd) en de nauwkeurigheid van de depositiemeting. Een
cilindervormige collector heeft een nauwkeuriger te definiéren geprojecteerd oppervlak.
Ter voorkoming van een te grote doorlatendheid voor driftdruppels is gekozen voor een
dubbelwandige uitvoering, waarbij het binnengaas een kleinere maaswijdte heeft dan het
buitengaas. Om ook deposities van bestrijdingsmiddelen hierop te kunnen meten zijn de
cilinders vervaardigd uit roestvrij staalgaas. Dit is goed bestand tegen organische
oplosmiddelen en laat zich ook met agressievere schoonmaakmiddelen reinigen, waardoor
ze meerdere malen zijn te gebruiken. Een voordeel van de cilindercollector is dat hierop
lagere depositie waarden kunnen worden gemeten, omdat men, door rollen van de cilinder
in een klein laagje extractie vloeistof, met minder extractiemiddel kan volstaan (par. 2.4.1).
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Fig. 1 Bolvormige collector en cilinder-collector

2.3 Uitvoering van het experiment
2.3.1 Locatie en weersomstandigheden

De proefopstelling werd opgebouwd op een rechthoekig grasveld (100 m x 200 m)
op het terrein van IMAG-DLO. Ongeveer in het centrum van dit veld liep een verhard
pad met aan de oostzijde hiervan een strook kort gemaaid gras van circa 15 m x 20
m, waar de spuit- en meetopstelling was opgebouwd. De korte zijden van het perceel
(aan de west- en oostzijde) waren zonder obstakels voor de westelijke wind, op beide
meetdagen.

De temperatour en relatieve luchtvochtigheid werden gemeten in een weerstation,
gelegen op 200 m afstand van de proeflocatie (tabel 4). Op de eerste meetdag was
het geheel bewolkt, op de tweede dag scheen de zon door een waas van gedeeltelijk
opgeloste bewolking. De windsnelheid (tabel 4) werd gemeten op 0,5 en 2,0 m hoogte
met roterende cup-anemometers, die op 10 m afstand van de spuitopstelling waren
opgesteld. De waarnemingen werden gemiddeld over meetperioden van 10 s.
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Tabel 4 Gemiddelde windsnelheid, gemiddelde temperatuur en gemiddelde relatieve
luchtvochtigheid tijdens de vier experimenten.

Exp. Dag Tijd Windsnelheid (m/s) Temperatuur Rel. lucht-
vochtigheid
05m 20m cC) (%)
1 1 15.00 23 2,7 13,8 88,6
2 1 17.00 2,0 23 12,7 94,1
3 2 12.00 28 3.2 12,8 84,3
4 2 14.45 29 34 13,8 82,7

2.3.2 Spuitopstelling

De spuitvloeistoffen werden met twee identicke spuitdoppen (Teejet XR 110 015)
onder een druk van 2 bar verspoten. Dit type dop is speciaal voor de proef gekozen
vanwege de zeer fijne en driftgevoelige druppel. De doppen waren op 0,10 m afstand
van elkaar bevestigd aan een stalen stang, op 0,85 m hoogte boven het maaiveld.
De spuitmonden waren loodrecht naar beneden gericht. Onder de doppen bevond zich
op 0,2 m hoogte een brede, platte bak om de vloeistof op te vangen (tevens denk-
beeldige gewashoogte). Bij de experimenten 2 en 4 werden de spuitdoppen elk apart
gevoed uit twee stalen tanks (10 1) met de te verspuiten vloeistoffen. De tanks werden
met perslucht via een verdeelstuk door dezelfde drukregelaar op een spuitdruk van
2 bar gehouden. Om de vloeistof homogeen te houden tijdens het spuiten werden
de tanks op een schudmachine gezet. Tijdens de experimenten 1 en 3 (mix-bespuiting)
werd de vloeistof uit één tank-dop-combinatie verspoten.

De bespuitingen duurden 6 tot 8 min per experiment. De vioeistofafgiften van de
doppen zijn éénmaal per meetdag vastgesteld, direct voorafgaand aan de bespuitingen.
Op de eerste meetdag waren de afgiften 523 mi/min voor dop 1 en 518 ml/min voor
dop 2. Op de tweede meetdag waren de afgiften resp. 502 ml/min voor dop 1 resp.
498 ml/min voor dop 2. Met een verschil in afgifte van minder dan 1% zijn de
doppen als identiek te beschouwen. Bij de aparte spuitwijze (experimenten 2 en 4)
werd dop 1 uitsluitend gebruikt voor het verspuiten van de parathion-vloeistof en
dop 2 voor het verspuiten van de kleurstofvloeistoffen. Bij de mix-spuitwijze werden
de gemengde oplossingen nitsluitend via dop 2 verspoten.

De gehele spuitopstelling kon voor elke bespuiting worden verplaatst (parallel aan
de meetopstelling) om de driftwolk bij een eventuele draaiing van de wind zoveel
mogelijk op de meetopstelling gericht te houden (fig. 2A en B).

2.3.3 Positie van de collectoren in de meetopstelling

De drift- en depositie-collectoren werden benedenwinds op twee afstanden van de
spuitopstelling opgesteld (fig. 2A en B). Op 5,5 en 7,5 m afstand werden de drift-
collectoren bevestigd aan een draad, die op circa 0,45 m hoogte horizontaal was
gespannen tussen twee houten palen. Op de draden waren posities gemarkeerd met
een onderlinge afstand van 0,5 m. De collectoren werden aan de draad bevestigd met
behulp van opengebogen paperclips en gefixeerd met klemmetjes om verschuiven
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te voorkomen. Om een zo zuiver mogelijke vergelijking tussen de driftcollectoren
te kunnen maken, zijn de bolcollectoren steeds aan weerszijden van de cilindercollec-
toren opgehangen (fig. 1). Op deze manier werd voorkomen dat de driftopvang door
de beide collectortypen afwijkt door een verschil in afgelegde, horizontale, weglengte
van de druppels bij een niet loodrechte opstelling van de spuitdoppen ten opzichte
van de collectoren (fig.2A en B). Om de gemiddelde hoogte van de twee typen
collectoren gelijkte houden, werden de bolcollectoren telkens afwisselend aan de
bovenzijde en aan de onderzijde naast de cilindercollector gehangen (fig.1).

De collectoren voor gronddepositie werden met stalen knopspelden op zes tempex-
platen van 2 cm dikte geprikt. De tempexplaten werden véér de draden met de
driftcollectoren op de grond gelegd om contaminatie door eventueel afdruipen van
spuitvloeistof van een driftcollector te voorkomen. Het middelpunt van de twee rijen
collectoren as op 3,25 m en 7,25 m afstand van de spuitdoppen (fig. 2). De stroken
filtreerpapier en aluminiumfolie werden op de platen omgeven door filterdoeken (zie
details fig. 2), zodat een correcte vergelijking kon worden gemaakt tussen de
collectoren uit filterdoek enerzijds en de collectoren uit aluminiumfolie of
filtreerpapier anderzijds. Een directe vergelijking tussen de deposities gemeten op
aluminiumfolie en op filtreerpapier werd door deze plaatsing minder goed mogelijk.

De collectoren voor de depositic op de grond werden binnen 15 tot 30 min na elk
experiment verzameld; de driftcollectoren binnen 5 tot 15 min. De cilindercollectoren
werden elk in een glazen pot (750 ml) met kunststof schroefdeksel overgebracht. De
twee bolcollectoren, die aan weerszijden van de cilindercollectoren op dezelfde positie
hingen, werden in één glazen pot samengebracht. De stroken filtreerpapier en
aluminiumfolie werden opgerold en in glazen potten overgebracht. De stroken
filterdock werden opgerold en in plastic zakjes bewaard (IMAG-methode). Alle potten
en zakjes werden naar plaats, materiaal en experiment gecodeerd. De beladen
collectoren werden tot het moment van extractie (na 3 tot 6 dagen) in het donker
bij 4 °C bewaard, behalve de collectoren van filterdoek, welke bij kamertemperatuur
zijn bewaard.
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Fig. 2: Positie van de spuitdoppen t.o.v. de drificollectoren (1 t/m 12) en de depositie-
collectoren (A t/m F) bij de overheersende windrichting tijdens experimenten 1 en 2 op dag 1

L

(fig. A) en tijdens experimenten 3 en 4 op dag 2 (fig. B}.
Detail: Onderlinge positie van de gronddepositie-collectoren op de meetplaten. (DK = filterdoek,

FP = filtreerpapier, AL = aluminiumfolie)
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2.4 Extractie en analyse
2.4.1 Extractiemethoden

Voor een efficiénte werkwijze en een minimale kans op verliezen tijdens de extractie
was het wenselijk om de gedeponeerde kleurstof en parathion in één keer te kunnen
extraheren en te scheiden voor latere analyse. Dit is mogelijk met twee niet-mengbare
oplosmiddelen waarbij BB of BSF vrijwel volledig in het ene en parathion vrijwel
volledig in het andere oplosmiddel oplost.

In oriénterende experimenten, voorafgaand aan deze veldproef, is onderzocht hoe
de evenwichtsverdelingen van beide kleurstoffen en parathion zijn tussen water en
een aantal nict met water mengbare oplosmiddelen (o.a. dichloormethaan, ether,
hexaan en tolueen). Zowel met hexaan als met tolueen was een goede verdeling
mogelijk. Parathion werd voor meer dan 99% in de hexaan of tolueen opgenomen
terwijl de kleurstoffen voor meer dan 99% in het water bleven. Daar tolueen minder
viuchtig is dan hexaan werd, mede gezien het gebruik in open veldomstandigheden,
gekozen voor de extractie met tolueen in een verhouding van 1 : 1 met water. Een
bijkomend voordeel is dat de dichtheid van tolucen groter is dan dic van water,
waardoor de waterfase boven op de tolueenfase zal blijven drijven. Dit voorkomt
vervluchtiging van parathion en tolueen, wat vooral gunstig is wanneer de extracten
gedurende langere tijd moeten worden opgeslagen.

De gecombineerde extracten werden gescheiden door de bovenliggende waterfase
over te gieten. De parathion-extracten (in tolueen) werden bij -20 °C in de vriczer
geplaatst tot de analyse. De waterige kleurstof-extracten werden, zoveel mogelijk
onder uvitsluiting van licht (’s nachts), in een werkende zuurkast geplaatst om de
kleine hoeveeclheid tolueen, dic meekomt met het overschenken, af te dampen. Na
een nacht onder stromende lucht was de tolueen nagenoeg geheel verdampt en werden
de buizen met de waterige extracten bij +4 °C gezet tot de analyse. De extractie-
methoden voor de 5 typen collectoren zijn verkort weergegeven in tabel 5 en worden
uitgebreid beschreven in de volgende alinea’s.

De stroken aluminiumfolie werden met de combinatie van 50 ml tolueen en 50 ml
gedestilleerd water geéxtraheerd. Na toevoeging van de extractievloeistoffen werden
de potten 20 min mechanisch geschud. Het aluminiumfolie werd uit de pot verwijderd
en de extracten werden gescheiden door de bovenstaande waterlaag af te schenken
in een reageerbuis. De tolueenfase werd eveneens overgeschonken in een reageerbuis.

De potten met de stroken filtreerpapier werden in het laboratorium (3 tot 4 dagen
na het veldexperiment) eerst 3 uur geopend om het (condens)vocht te verwijderen
dat was meegekomen met het verzamelen. Daarna werden de opgerolde stroken met
50 ml tolueen mechanisch geschud gedurende 20 min. De extracten werden overge-
goten in reageerbuizen en opgeslagen bij -20 °C. Vervolgens werden de stroken
filtreerpapier uit het extract gehaald, uitgerold en in een zuurkast 2 uur gelegd om
het restant tolueen te laten verdampen. De potten werden tegelijk met de papier-
stroken gedroogd. Na droging werden de stroken boven de pot verknipt in snippers
van circa 2 cm x 3 cm. Met 50 ml gedestilleerd water werd vervolgens de kleurstof
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in minimaal 24 uur uit het filtreerpapier ‘geweekt’. Tijdens dit proces werden de
potten enkele malen voorzichtig omgezwenkt, maar niet geschud (tabel 5) om
verpulvering van het papier te voorkomen. Na afschenken in reageerbuizen werden
de waterige extracten bewaard bij +4 °C.

De stroken filterdoek werden overgebracht in 750 ml potten. De plastic zakjes werden
verknipt en in dezelfde pot gedaan. Na toevoeging van 500 ml gedestilleerd water
(het doek en de verknipte zakjes werden daarbij volledig ondergedompeld) werden
de potten 20 min mechanisch geschud.

Tabel 5 Methoden voor de extractie, behandeling en bewaring van de bespoten collectoren.

Collector Extractiemethode

filterdoek 1. onderdompelen in 500 ml gedestilleerd water
2. 20 min schudden
3. extract isoleren en bewaren in donker bij +4 °C
filtreerpapier 1. opgerolde strook 20 min schudden met 50 ml tolueen
2. tolueen-extract iseleren en bewaren bij -20 °C
3. papierstrook 20 vur drogen in zuurkast
4. strook verknippen en snippers onderdompelen in 5 ml gedestilleerd water
5. gedurende 24 uvur laten staan, enige malen voorzichtig omzwenken
6. water-extract isoleren en bewaren in donker bij +4 °C

aluminiuvmfolie
1. opgerold folie 20 min schudden met 50 ml tolueen / 50 ml gedestilleerd water
2, folie vit extractievloeistof halen en extracten scheiden
3. tolueen-extract bewaren bij -20 °C; water-extract bewaren in donker bij +4 °C

cilinder 1. gaascilinder 15 min rollen met 15 ml tolueen / 15 ml gedestilleerd water
2. cilinder vitnemen en extracten scheiden

3. tolueen-extract bewaren bij -20 °C, water-extract bewaren in donker bij +4 °C

bol

—

. per twee in pot 20 min schudden met 100 ml gedestilleerd water
2. extract isoleren en bewaren in donker bij +4 °C

De cilindercollectoren werden geéxtraheerd met een mengsel van 15 ml tolueen en
15 ml gedestilleerd water. Door de potten met de cilinders handmatig horizontaal
te rollen werden de binnen- en buitenzijde van de cilinders in ruime mate bevochtigd
met beide oplosmiddelen. Na overschenken in een reageerbuis werden de waterlaag
en de tolueenlaag met een pasteurpipet afgetapt.

De twee bolcollectoren werden met 100 ml gedestilleerd water geé€xtraheerd door

20 min machinaal te schudden. Het extract werd niet gescheiden van de collectoren,
maar in zijn geheel weggezet bij +4 °C.
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2.4.2 Analysemethoden
2.4.2.1 Brilliant Black

De concentraties BB in de waterige extracten werden spectrofotometrisch bepaald
met een LKB Ultrospec 4050. De gefilterde oplossingen (Millex HV13, 0,45 pm,
Millipore) werden in een kwarts cuvet (lichtweg 1 cm) gebracht waarna de licht-
absorptie bij 572 nm werd gemeten. De lichtabsorptic van gedestilleerd water werd
op nul gesteld. De respons werd gecalibreerd in het traject van 2,5 tot 25 mg/l met
standaardoplossingen bereid uit dezelfde partij BB als de spuitvlocistoffen. De
concentraties van de monsters zijn berekend door vermenigvuldiging van de gemeten
absorptie met de responsfactor bepaald uit de calibratielijn. Indien nodig werden de
monsters verdund met gedestilleerd water.

2.4.2.2 Brilliant Sulfoflavine

De concentraties BSF werden fluorimetrisch bepaald met een filter fluorimeter (Perkin
Elmer L.S-2B) opgesteld bij IMAG-DLO. De excitatie-golflengte (A,,) was 375 nm,
de emissiegolflengte (A.,,) was 515 nm. Het lineaire meetbereik van BSF onder deze
condities was 0,05 tot 5 mg/l (massa handelsproduct per liter). De monsters werden
ingebracht via een automatische monsterwisselaar (Gilson Sample Changer, Model
232). De concentraties werden berekend door vermenigvuldiging van de gemeten
fluorescentic met de responsfactor verkregen uit de calibratie met standaard-
oplossingen. De standaardoplossingen waren bereid uit dezelfde partij BSF als de
spuitvioeistoffen. De onbekende zuiverheid heeft zo geen invloed op de concentratie-
berekening. Indien nodig werden de monsters verdund met gedestilleerd water.

2.4.2.3 Parathion

De concentraties parathion in de tolueen-extracten werden bepaald met gaschromato-
grafie. Tank- en recoverymonsters zijn gemeten met een Carlo Erba HRGC 5360 en
de depositiemonsters met een Hewlett Packard HP 5890. Beide instrumenten waren
voorzien van een wide-bore fused-silica kolom (25 m x 0,53 mm; filmdikte 5 pm)
met een polysiloxaan coating (CP-Sil 5 CB) en een stikstof-fosfor-detector (NPD).
Calibratie vond plaats met standaardoplossingen van analytisch zuiver parathion
(>99%) in tolueen in het traject van 20 tot 500 pg/L. De meetsignalen zijn
geregistreerd en verwerkt met het dataverwerkingspakket ‘Multichrom’ (VG Data
Systems) dat de concentraties in de monsters berekent via multi-level calibratie op
basis van regelmatig herhaalde meting van standaardoplossingen.
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2.4.3 Controlemetingen
2.4.3.1 Achtergrondcorrecties

Bij lage beladingen op een collector kunnen eventuele achtergronden in het
meetsignaal de bepaling van de concentratie in het extract onnauwkeurig maken. In
het laboratorium is per collector bij de beschreven extractie-methoden (par. 2.4.1)
in zesvoud het achtergrondniveau in het extract bepaald. Bij de berekening van de
depositie werd zonodig voor deze achtergrondconcentratie gecorrigeerd. Alleen bij
de analyse van BSF op filtreerpapier werd een duidelijke achtergrond gemeten
(aanhangsel 3, tabel 3.1). Het achtergrondsignaal had een waarde van 2 tot 30% van
de gemeten deposities. De achtergrond bleek vrij constant (VC = 4%) zodat er goed
voor kon worden gecorrigeerd.

2.4.3.2 Concentratie in de spuitvlioeistof

De spuitvloeistoffen werden bereid door afgewogen massa’s BB resp. BSF en
parathion-formulering met een bekende massa water te mengen (voor details zie
aanhangsel 3, tabel 3.2). Bij de aparte spuitwijze werd 0,1% uitvloeier (Agral I.LN)
aan de spuitvloeistof met de kleurstof toegevoegd om dezelfde vloeistofeigenschappen
te verkrijgen als de spuitvloeistof met de formulering van parathion. De berekende
concentraties waren afgerond 10 g/, 0,5 g/l en 0,8 g/1 voor respectievelijk BB, BSF
en parathion (na correctiec voor de dichtheid van de parathion-formulering, 0,905
glem?).

Voor de start van elke bespuiting werden de leidingen circa 1 min doorgespoeld,
waarbij de spuitvloeistof werd opgevangen. Daarna werden gedurende 15 s monsters
van de spuitvloeistoffen genomen, ter controle van de concentraties. Hiervoor werd
ecn polyetheen fles om de spuitdop{pen) gehouden. Uit deze monsters werd 5 ml
oplossing gepipetteerd en aan 20 ml gedestilleerd water toegevoegd, waarna een halve
minuut handmatig flink werd geschud. De concentratie parathion in de spuitvloeistof
werd bepaald door 100 pl dopmonster te injecteren in 5 ml tolueen, waaraan 5 ml
aquadest was toegevoegd voor de bepaling van de kleurstoffen. De gemeten
concentraties weken minder dan 5% af van de berekende concentraties (aanhangsel
3, tabel 3.2). De toevoegingen van water, kleurstof en parathion aan de vloeistoftank
zijn met een grotere nauwkeurigheid bepaald, dan met chemische analyse mogelijk
is, daarom zijn de berekende tankconcentraties genomen voor berekening van de
depositie aan spuitvloeistof bij de collectoren (hoofdstuk 3).

2.4.3.3 Recovery en adsorptie

Extra experimenten zijn uitgevoerd ter controle op eventuele verliezen door bijv.
vervluchtiging, fotochemische omzetting of irreversibele adsorptie van de gedepo-
neerde kleurstoffen of parathion op de drift- en depositie-collectoren. Op beide
meetdagen zijn daartoe gronddepositie-collectoren handmatig beladen met een bekend
volume spuitvloeistof, dat werd opgevangen kort voor de bespuitingen (par. 2.4.3.2).
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Met een glazen injectiespuit werd 100 ul spuitvloeistof verdeeld over de
gronddepositie-collectoren (van elk type zes stroken) en op het veld neergelegd onder
de heersende weersomstandigheden. Na 1,5 en 3 uur werden drie stroken per
collector-type ¢lk apart in een glazen pot gebracht en geéxtraheerd. Het
terugvindingspercentage (recovery) werd berekend uit de gemeten en de berekende
massa die op het collector-oppervlak was aangebracht (tabel 6).

Tabel 6 Terugvindingspercentages van BB, BSF en parathion op de collectoren bij handmatige
belading in het veld.

Collector Terugvindingspercentage Variatieco&ffici&nt
(n=3)
BB BSF parathion BB  BSF parathion
dag 1 dag 2 dag 1 dag 2
aluminiumfolie -1 105 87° go* ' 25 20 33
filtreerpapier 71 70 861 76 76 71 35 3,1
filterdoek 99 98 25 1,8

'y Vervallen wegens gebleken instabiliteit BB op aluminiumfolie (zie tekst)
%) Bepaaid op stroken na 1,5 uur

In het algemeen zijn de recovery-percentages hoog en vertonen ze weinig spreiding
(tabel 6). Voor de twee kleurstoffen was het terugvindingspercentage op filtreerpapier
met circa 70% relatief laag in vergelijking met dat voor de andere collectoren. Uit
aanvullende experimenten in het laboratorium bleek dat 50 ml gedestilleerd water
niet voldoende was om een volledige extractie van de kleurstoffen uit het enigszins
adsorberende filtreerpapier te krijgen. Een hoger volume gaf recovery-percentages
tussen 90 tot 100%. Dit geeft aan dat de lage terugvindingspercentages niet in het
veld door bv. omzetting of vervluchtiging zijn veroorzaakt. De nagenoeg volledige
recovery van de kleurstoffen uit filterdoek bevestigen dit.

Bij BB op zluminiumfolie werd een onverwacht lage recovery (63%) gemeten.
Aanvullende experimenten in het laboratorium wezen uit dat aluminium een negatieve
invloed heeft op opgelost BB. Bij een lage concentratie BB trad volledige ontkleuring
op binnen 3 uur na toevoeging van aluminiumfolie aan de oplossing. Bij een hoger
concentratieniveau (overeenkomend met hogere depositiewaarden in het veld) werd
60% van de oorspronkelijke concentratie gemeten. De ontkleuring van het extract
door aluminiumfolic nam toe met de tijd. Vanwege deze concentratie- en
tijdsafhankelijke afbraak van BB werd besloten de combinatie aluminiumfolie/BB
geheel te laten vervallen in de beoordeling.

Bij parathion werd een lagere recovery van aluminiumfolie en filtreerpapier gemeten
dan bij de twee kleurstoffen. Dit is vermoedelijk een gevolg van vervluchtiging of
omzetting. Op de tweede dag was, 1,5 uur na doseren, de recovery 7 tot 10% lager
dan op de eerste dag. Waarschijnlijk werd dit veroorzaakt door sterkere verdampings-
verliezen of omzetting door het vroegere tijdstip van de experimenten op de tweede
dag. Zonder vitzondering werden de gemeten deposities aan BB, BSF en parathion
op de gronddepositie-collectoren voor de gemeten terugvindingspercentages
gecorrigeerd.
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In het veld zijn geen beladingsexperimenten met de driftcollectoren uitgevoerd. Door
de (draad)structuur van de driftcollectoren zijn deze moeilijk kwantitatief en
reproduceerbaar te beladen met spuitvloeistof. Een recoverybepaling die alle
mogelijke verliczen meeneemt zoals bij de vlakke depositie-collectoren, is daardoor
niet mogelijk. Alleen het rendement van de extractieprocedure kan worden benaderd.
Voor dit doel zijn in het laboratorium adsorptie-experimenten uitgevoerd waarbij de
driftcollectoren gedurende 24 uur in oplossingen van de kleurstoffen en parathion
zijn geplaatst. De bolcollectoren zijn per twee stuks in 100 ml oplossing geplaatst,
de cilindercollectoren zijn per stuk geplaatst in 15 ml oplossing waaraan 15 ml
tolueen was toegevoegd. De concentratieniveaus van de oplossingen lagen in het
traject van de gemeten deposities en waren representatief voor extracten van laag
en hoog beladen collectoren uit de veldexperimenten (aanhangsel 3, tabel 3.3). Uit
de afname van de concentratie in de oplossingen is het extractierendement berekend.
Zowel voor de kleurstoffen als voor parathion werd geen duidelijke reductie door
bv. adsorptie gevonden; de recovery-percentages variecrden tussen 95 en 109%
(aanhangsel 3, tabel 3.3).

Daar de verliezen van parathion op de gronddepositie-collectoren in het veld een
gevolg zijn van de stof-eigenschappen van parathion en niet van de materiaaleigen-
schappen van de collectoren is gekozen de depositie gemeten op de cilindercollectoren
corrigeren voor de verliezen van parathion gemeten op aluminiumfolie. Dit materiaal
heeft een glad, metalen oppervlak net als de gaasdraden van de cilinders, zodat mag worden
verwacht dat de recovery weinig verschilt. Voor de niet-vluchtige kleurstoffen op de
cilinder- en de bolcollector werd het terugvindingspercentage onder veldomstandigheden
op 100% gesteld, daar er geen meetbare adsorptie optrad (aanhangsel 3).

2.5 Berekening en statistische verwerking
Na chemische analyse van de extracten en correctie van de gemeten concentraties

voor de terugvindingspercentages, werd de areicke vioeistofdepositie berekend
volgens:

C Ve

D= co ey
D = depositie: gedeponeerd volume spuitvloeistof per eenheid collector-oppervlak
(nl/cm?)
C, = concentratie kleurstof of bestrijdingsmiddel in extract (ug/)
V, = volume extractiemiddel (1)
C, = concentratie kleurstof of bestrijdingsmiddel in tankvloeistof (g/1)
O = oppervlak collector (cm?)

De aérieke depositie, genormaliseerd naar volume spuitvloeistof per oppervlakte-
eenheid, is dus onafhankelijk van de concentraties van de verspoten middelen.
Deposities berckend uit de geanalyseerde hoeveelheden kleurstof op de diverse
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collectoren zijn dus direct vergelijkbaar met de deposities berekend uit de
geanalyseerd hoeveelheden bestrijdingsmiddel.

Vergelijking van de depositie, gemeten via kleurstof of parathion, en vergelijking
van de depositie gemeten op verschillende typen collectoren, is steeds paarsgewijs
uitgevoerd. De depositie op een collector kan als lognormaal verdeeld worden
beschouwd (pers. med. Oude Voshaar, 1994). Voor de variantie-analyse werd daarom
de natourlijke logaritme van de genormaliseerde depositie gebruikt. Verschillen op
logaritmische schaal komen overeen met de verhouding op normale schaal (In a -
In b = In a/b). Bij gelijkwaardige opvang-effectiviteit zal de verhouding in de
genormaliseerde depositie tussen kleurstof en parathion, of de verhouding in
genormaliseerde depositie tussen twee collectoren, gelijk aan 1 zijn. De analyse op
verschillen in genormaliseerde depositie is uitgevoerd met het statistische programma
Genstat 5 (release 2.2).

De Genstatprogramma’s en datasets die zijn gebruikt voor de toetsing van de
verschillende vergelijkingsparen staan beschreven in aanhangsel 4.
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3 Resultaten en discussie

3.1 Gemeten depositie en verdelingspatronen

Vanwege de verschillen in afstand tussen de spuitdop(pen) en de collectoren (fig.
2A en B) vari€ren de gemeten deposities met de afstand (lagere depositie bij
toenemenende afstand). Een paar karakteristicke beelden van de benedenwindse
depositiepatronen (en spuitwolken) op de beide meetdagen zijn weergegeven in de
figuren 3 en 4. Figuur 3 toont het verdelingspatroon van BB op de driftcollectoren
bij de mix bespuiting op dc eerste meetdag. Daar de wind niet loodrecht op de
opstelling met de collectoren stond, is er een asymmetrische verdeling over de
driftcollectoren ontstaan met een steeds lager wordende depositie naar de rechterzijde
van de opstelling. Op de tweede meetrij op 7,5 m afstand is deze asymmetrische
verdeling nog waar te nemen, zij het dat de depositie daar duidelijk lager is, als
gevolg van de toegenomen afstand tot de spuitdop.

Figuur 4 toont het verdelingspatroon van de deposities van BSF op de grondcollec-
toren na de aparte bespuiting met BSF en parathion op de tweede meetdag. De
gemiddelde windrichting was bijna loodrecht op de meetopstelling, wat een meer
symmetrische verdeling tot gevolg had. In het midden van de meetopstelling is er
meer, aan de buitenzijden duidelijk minder depositie. Het verloop (gradiént) van de
depositic naar de buitenzijden is zelfs te herkennen op de collectoren binnen een
plaat van 0,5 m breed (positie C). Dit bemoeilijkt de vergelijking van de
opvangcapaciteit tussen de verschillende collectoren, zoals reeds is aangegeven in
paragraaf 2.3.3. Voor een correcte vergelijking moet de depositie steeds worden
vergeleken met de gemiddelde waarde van de twee direct aangrenzende collectoren
van het type waarmee men wil vergelijken.

De berekende areieke deposities van de kleurstoffen en parathion op alle collector-
typen, genormaliseerd naar het volume spuitvloeistof per cm?, staan in aanhangsel
5. Voor het beantwoorden van de onderzoeksvragen waren statistische bewerkingen
van het cijfermateriaal nodig, waarvan de resultaten in de volgende paragrafen staan.

3.2 Vergelijking van de depositie op verschillende collectoren

De verdeling van de typen collectoren in de opstelling (par. 2.3.3) maakte een
vergelijking van de volgende paren collectoren mogelijk: bol/cilinder, filter-
doek/aluminiumfolie en filtreerpapier/filterdoek. Bij het uitwerken van de resultaten
bleek dat er vrij grote onzekerheden waren betreffende de gehanteerde recovery-
factoren van de stoffen op de collectoren. Daarom werden de effecten pas significant
beschouwd als P < 0,01. De verhoudingen in depositie voor de getoetste collector-
paren staan in tabel 7. Alle depositieverhoudingen op de collectorparen bleken
significant verschillend zonder interacties. Dat houdt in dat de gevonden verhoudingen
tussen de deposities op de collectoren stabiel zijn en niet athangen van de spuitwijze,
de gebruikte kleurstofof de afstand vanaf de spuitdop. Daar BB op aluminiumfolie
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Fig. 3 Depositiepatroon van BB op driftcollectoren na de mix-bespuiting met BB en parathion
op dag 1, gemeten op 5,5 m (pos. 1 t/m 6) en op 7,5 m (pos. 7 t/m 12).
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Fig. 4 Depositiepatroon van BSF op grondcollectoren na de aparte bespuiting met BSF en
parathion op dag 2, gemeten op 5,25 m (pos. A t/m C) en op 7,25 m (pos. D t/m F),

nict stabiel bleek (par. 2.4.3.3), zijn bij de vergelijking aluminiumfolie versus
filterdoek de BB-depositiewaarden niet mecgenomen in de statistische analyse. De
verhoudingen bij de overige paren zijn wel gebaseerd op beide kleurstoffen.

Tabel 7 Verhoudingen in de genormaliseerde areieke deposities van BB en BSF op verschillende

collectoren.

Collectorpaar Depositie-verhouding 99%
betrouwbaarheidsinterval

bol/cilinder 1,20 (1,13-1.27)

filterdoek/atuminiumfolie ¥ 1,11 (1,05-1,18)

filtreerpapier/filterdoek 1,12 (1,05-1,20)

" metingen met BB niet meegenomen

Op de bolcollector werd gemiddeld een 20% hogere depositie van BB en BSF geme-
ten dan op de cilindervormige collector (tabel 7). Op grond van de controle-
experimenten (par. 2.4.3.3) zijn er geen redenen om aan te nemen dat de extractie
van de kleurstoffen vanaf de cilinder onvolledig is geweest. De bolcollector heeft
blijkbaar een hogere opvangcapaciteit voor de langsstromende druppels dan de
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cilinder. Deze hogere effectiviteit geldt voor het gehele depositie-traject (korte en
langere afstand) in de vier experimenten.

Op filterdock werd gemiddeld 11% meer depositie van BSF gemeten dan op alumi-
niumfolie (tabel 7). Filterdoek is dikker dan aluminiumfolie (tabel 3 en aanhangsel
3), waardoor de voorkant ook druppels kan vangen. Het verticale voorvlak had een
oppervlak van circa 8 cm?; dat is slechts 2% van het oppervlak aan de bovenzijde.
Dit verticale voorvlak komt wat betreft invangcapacitieit overeen met een groter
horizontaal ter hoogte van de bovenkant van het filterdoek. De grootte van dit extra
oppervlak is te berekenen uit de breedte van het filterdoek en uit de verhouding van
de rechte zijden van de driehoek tussen spuitdop, bodem en collector. Die verhouding
wordt gevormd door de hoogte van de spuitdop boven de grond (verminderd met
0,01 m dikte van het filterdoek) en de horizontale afstand van de spuitdop tot de
voorkant van het filterdoek. De hoogte van de spuitdop was 0,82 m, de horizontale
afstand van de spuitdop tot het filterdoek bedroeg 5,0 m voor de voorste rij
filterdocken en 7,0 m voor de achterste rij filterdoeken. De beoogde extra
oppervlakken zijn dan 8 x (5/0,82) x 1 = 49 cm? voor de voorste rij en 8 x (7/0,82)
x 1 = 68 cm? voor de achterste rij. Dat betekent resp. 12% en 17% meer oppervlak
dan alleen de bovenzijde. (Bij de berekening werd aangenomen dat de druppels vanaf
de spuitdop in een rechte lijn naar de collector bewegen en dat de afstand van de
spuitdop tot de collector voor icdere collector gelijk is. Ook werd ervan uitgegaan
dat de wind loodrecht op de voorkant van de filterdoeken stond. De hogere depositic
op filterdoek ten opzichte van die op aluminiumfolie kan dus geheel worden verklaard
uit de extra opvang op het verticale voorvlak.

Op filtreerpapier werd gemiddeld 12% meer depositie gemeten dan op filterdoek
(tabel 7). Op grond van het extra verticale vlak werd juist een hogere depositie op
het filterdoek verwacht. De gemeten hoeveelheden kleurstof op filtreerpapier zijn
vermoedelijk over-gecorrigeerd voor de recovery van de extractiemethode. Bij de
extra controle-experimenten in het laboratorium (par. 2.4.3.3) bleek dat naast het
extractievolume ook de extractietijd van invloed is. Bij een volume van 50 ml liggen
de papiersnippers dicht opeengestapeld in de pot. De verversing van de extractie-
vloeistof, en daarmee de extractie-efficiency, is bij deze dichte stapeling onvoldoende,
maar neemt bij langere stand-tijd waarschijnlijk toe. Het is niet exact bekend hoelang
de versnipperde stroken filtreerpapier in het water hebben gestaan en de tijd kan per
monster verschillend zijn geweest. De factor waarmee werd gecorrigeerd kan daardoor
niet correct zijn geweest. Indien de recovery 90-95% was in plaats van 70%, wat
achteraf goed mogelijk lijkt, dan is de depositie op filtreerpapier en filterdoek globaal
gelijk geweest wanneer rekening wordt gehouden met de extra depositie op de voor-
kant van het filterdoek. De extractie-effici€ntie per collector heeft dus grote invloed
in dit soort vergelijkingsproeven. De gemeten grotere opvangcapaciteit van filtreer-
papier ten opzichte van dan die van filterdoek is daarom waarschijnlijk een artefact.

Gezien de onzekerheden in de correctiefactoren van de analyse bleken er in het
algemeen geen grote verschillen in depositie te zijn op de verschillende collectoren.
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3.3 Depositie van kleurstoffen versus die van parathion

Voor de collectoren waarop zowel de depositic van de kleurstoffen als die van
parathion kan worden bepaald (cilinders, filtreerpapier en aluminiumfolie; de laatste
niet voor BB) zijn paarsgewijze vergelijkingen van de genormaliseerde kleurstof-
en de parathion-depositie gemaakt en statistisch getoetst (par. 2.5). De resultaten
zijn weergegeven in figuur S en tabel 8.

Op de cilinders verschilden de areieke deposities van BB en BSF significant met
die van parathion (tabel 8). De significante verschillen tussen de deposities van de
kleurstoffen en parathion op de cilinder zijn mogelijk voor een belangrijk deel
veroorzaakt door de toegepaste correctiefactor. Aangenomen werd dat de verliezen
van parathion (door vervluchtiging of omzetting) tot het moment van extractie zouden
overeenkomen met die gemeten op aluminiumfolie (par. 2.4.3.3). De parathion-
deposities op de cilinders zijn daarom bij de experimenten 1 en 2 (dag 1) gecorrigeerd
voor 87% recovery en bij de experimenten 3 en 4 (dag 2) voor 80% recovery (tabel
6). Deze recovery-percentages zijn bepaald 1,5 uur na belading van de aluminium-
folies met een injectiespuit. De cilindercollectoren zijn daarentegen binnen 15 min
na de bespuiting verzameld in afgesloten potten. De beladingswijze met de injectie-
spuit geeft grovere druppels op het aluminiumoppervlak dan bij de depositie van
de spuitnevel op de draden van de cilindercollector. De verliezen door vervluchtiging
kunnen daardoor groter zijn geweest. De hoogie boven de grond (waardoor meer
wind) kan de verdampingsverliezen ook hebben versterkt. Deze factoren leiden tot
de conclusie dat de uitgevoerde correcties voor de recovery van parathion bij de
cilindercollectoren mogelijk niet juist zijn geweest. Zowel hogere verliezen (door
vervluchtiging en omzetting) als lagere verliezen (door de kortere blootstelling aan
de langstromende lucht) zijn mogelijk.

Tabel 8 Verhoudingen in de genormaliseerde areicke deposities van kleurstof en parathion

Toetspaar Collector Spuitwijze Depositie- Interval voor 99%
verhouding betrouwbaarheid
BB/parathion cilinder apart 1,30 s? 1,21 - 1,40
mix 1,26 s 1,17 - 1,35
filtreer- apart 0,97 n.s® 0,80 - 1,25
papier mix 0,98 n.s. 0,80- 1,25
aluminivmfolie vervallen wegens instabiliteit BB op
aluminium
BSF/parathion cilinder apart 1,09 s 1,01 - 1,17
mix 0,83 s 0,77 - 0,89
filtreerpapier apart 1,30 s 1,04 - 1,63
mix 1,10 n.s. 0,88 - 1,38
aluminiumfolie apart 1,09 n.s. 0,80 -1,32
mix 0,90 n.s. 0,74 - 1,09

Y's = significante verhouding in kleurstof / parathion
» n.s. = niet-significante verhouding kleurstof / parathion

32



Voor aluminiumfolie werden geen significant van 1 afwijkende verhoudingen
gevonden in de areieke deposities van BSF ten opzichte van die van parathion. Voer
filtreerpapier zijn de conclusies minder eenduidig. De depositicverhouding van BB
en parathion verschilde zeer weinig van 1. Voor de depositieverhouding van BSF
en parathion na de bespuiting met de aparte vloeistoffen werd een significant van
1 afwijkende verhouding (1,30) gevonden. Na de bespuiting met de mix werd een
verhouding berekend van 1,10 voor de depositic van BSF en parathion. Deze
verhouding verschilde echter niet significant van 1,0. De analyse van BSF in
filtreerpapier-extracten kende een tweetal correcties: 1) voor de achtergrondstoring
van filtreerpapier (par. 2.4.3.1) en 2) voor de extractie-efficiéntie (par. 2.4.3.3). In
paragraaf 3.2 is al aangegeven dat de extractic-efficiéntie mogelijk te laag werd
ingeschat, waardoor overcorrectie ontstond. Waarschijnlijk is de overcorrectie in dit
geval de reden waarom de verhouding bij de aparte spuitwijze significant van 1
afwijkt.

Invloed van de spuitwijze (apart of mix) op de depositieverhouding kleur-
stof/parathion is gevonden bij de cilinders. De statistisch significante interactie werd
veroorzaakt door de verhouding BSF/parathion bij de mixbespuiting. Het verspuiten
van aparte vioeistoffen met BSF of BB en parathion gaven een hogere depositie van
kleurstof ten opzichte van die van parathion, terwijl het verspuiten van een vioeistof
met daarin BSF en parathion (mix-spuitwijze) juist een lagere depositie (-17%) gaf
van BSF ten opzichte van die van parathion. Ook op de andere collectoren, filireer-
papier en aluminiumfolie, zijn bij de mix-spuitwijze lagere depositicverhoudingen
tussen BSF en parathion gevonden, terwijl dit effect voor BB (op filtreerpapier en
cilinder) uitblijft. Figuur 5 illustreert dit. Het effect van de spuitwijze op de
depositieverhouding kleurstof/parathion en het (vermeende) effect van de spuitwijze
op de depositie van BSF kon echter niet nader statistisch worden getoetst, daar het
slechts één enkele waarneming (1 bespuiting per spuitwijze) betrof.

depositie parathion (plfcrm?) depositie parathion (ul/crme)

10

10

01 0.1 % mix
O apan
“~ regr.lijn apart
o = regr.lijn mix
0.01 0.01
0.01 0.1 1 10 0.01 01 - 1
depositie BB (plicm?) depositie BSF (pi/eme)

Fig. 5: Invloed van de spuitwijze op de depositieverhouding kleurstaf/parathion gemeten op
aluminiumfolie (uitgezonderd BB), filtreerpapier en cilinder.
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4 Conclusies en aanbevelingen

4.1 Effecten van meetonnauwkeurigheden

De meetonnauwkeurigheid speelt een zeer belangrijke rol bij drift- en depositie-
metingen voor vergelijkingen tussen typen collectoren of verschillende spuit-
vlocistoffen. Bij de bepaling van de hoeveelheid tracer (kleurstof) of bestrijdings-
middel op de collectoren zijn er allerlei processen die kunnen leiden tot
onnauwkeurigheid in de bepaalde depositie. Correcties zijn nodig voor o.a. verliezen
door omzetting, vervluchtiging tijdens de proef en exiractie-efficiéntie. Zowel de
depositie als correctiefactoren vertonen een bepaalde spreiding. Als gevolg hiervan
is het bij depositiemetingen moeilijk om relatief kleine verschillen (10-20%)
betrouwbaar vast te stellen.

4.2 Verschillen tussen collectoren

Op de bolvormige collectoren werd significant 20% meer depositie gemeten dan op
de alternatieve cilindercollectoren. Door de grovere en onregelmatige draadstructuur
van het oppervlak van de bolcollectoren wordt mogelijk door een andere lucht-
stroming meer spuitdrift opgevangen dan op het gladdere en regelmatiger oppervlak
van de cilinders van metaalgaas. Tussen de gronddepositiecollectoren van filtreer-
papier, aluminiumfolie en filterdoek werden slechts geringe (10-15%) en meestal
niet significante verschillen gemeten. De filterdoeken, zoals gebruikt door IMAG-
DLO en PAV, vertonen door de opstaande rand een 5 tot 18% hogere depositie dan
veel dunnere collectoren zoals van aluminiumfolie en filtreerpapier. De extra depositie
op het verticale voorviak van de 1 cm dikke filterdocken neemt in theorie toe met
de afstand van de collector tot de spuitdop. Bij geringe afstanden tot de spuitdoppen
en bij depositiemetingen in het gewas zal er nauwelijks verschil zijn met de andere
collectoren en zijn de filterdoeken goed bruikbaar. Filtreerpapier, aluminiumfolie
en metaalgaas zijn geschikte materialen om deposities van zowel bestrijdingsmiddelen
als kleurstoffen te meten. Aluminiumfolie is niet geschikt in combinatie met de
kleurstof BB, daar metaalionen in de waterextracten de kleurstof afbreken.

4.3 Kleurstoffen versus bestrijdingsmiddel

De verschillen tussen de depositie gemeten met de kleurstoffen of met parathion zijn
voor een belangrijk deel toe te schrijven aan de toegepaste correctiefactoren. Daar
actieve stoffen soms vluchtig zijn (zoals parathion in dit onderzoek) en fotochemisch
kunnen worden omgezet, zijn depositiemetingen met de kleurstoffen in principe
nauwkeuriger dan met bestrijdingsmiddelen. Voorwaarde is dat de extractiemethoden
van de collectoren goed worden getest, zodat het zeker is dat alle gedeponeerde
kleurstof op de collectoren wordt gemeten. Bij de extractie van filtreerpapier met
water komen storende verbindingen vrij die de analyse van BSF storen. Correctie
voor deze (redelijk constante) storing is mogelijk, maar de nauwkeurigheid van de
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gemeten depositie neemt af met de beladingsgraad van de collector. Bij depositie-
metingen onder sterk zonnige condities is de recovery van BSF lager dan 100% door
afbraak, en deze afbraak blijkt ook collector-afhankelijk (Smidt en Smelt, 1994).
Bij sterke zonnestraling zullen de monsters binnen 30 min moeten worden verzameld
om ernstige verliezen (>25%) te voorkomen. Toepassing van andere kleurstof/coliec-
tor combinaties dienen vooraf te worden gecontroleerd op achtergrond, chemische-
en lichtstabiliteit, extractie-efficiéntie en adsorptie.

4.4 Combinatie kleurstof en bestrijdingsmiddel

De invloed van de spuitwijze (apart of gemengd) op de verhouding in depositie van
kleurstof en parathion kon vanwege de gekozen proefopzet niet statistisch worden
getoetst. (Eén waarneming per spuitwijze per verspoten combinatie is onvoldoende).
Voor toepassingen, waarbij zowel kleurstof (als tracer) wordt toegevoegd aan
spuitoplossingen van geformuleerde bestrijdingsmiddelen, dient extra onderzoek te
worden gedaan naar de invloed van formuleringen op de analyse van de tracer.
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Aanhangsel 1 Specificaties toegepaste stoffen

1.1 Brilliant Black V

Omschrijving:
kleurstof type : di-azo kleurstof

vorm :  poeder

kleur :  blauw-zwartc oplossing in water

geur :  geen

toepassing . levensmiddelenkleurstof E 151, als regel in bruine composities.

producten : vla, frisdranken, siropen, kaaskorst, stoofperen, snoep en
suikerwerk, geimporteerde: sterke drank, kaviaar, viskuit,
gebakvulling

kleurindex nr. : CI 28440

leverancier :  Warner Jenkinson, Amersfoort (NL)

zuiverheid : 80x2%

Fysische en chemische eigenschappen:
chemische naam: tetra-natrium zout van 2-[4-(p-sulfofenyl-azo)-7-1-naftylazo]-8-
acetamino-1-nafiol-3,5-disulfon zuur
bruto formule : C,;H,;N.O,,S,Na,
mol. massa : 868,6 g/mol
dichtheid . > 1 g/em®
oplosbaarheid : 50 g/l (gedestilleerd water)
<1 g/l (ethanol 96%)
5 g/l (glycerine)
pH (10 g/L water): 7,5-9,5
absorptiemaximum: 572 nm in zuiver water
algemeen : kleur vervaagt onder invloed van licht en reducerende stoffen.
Ook metalen hebben invloed op de kleurvervaging.

Echtheden:

licht : uitstekend

hitte : iets roder, ontleedt bij temp, > 110°C
vruchtenzuren : goed

alkali : goed

zwaveldioxide : niet bestendig

Toxicologische gegevens:
Acute toxiciteit: oraal rat : LD, > 5 glkg

(NaCl : LD, 8-10 g/kg)
Acceptable Daily Intake : 0-5 mg/kg lichaamsgewicht

H Gegevens ontleend aan de ‘Food Colours Product List’ van de fabrikant Morton International B.V.

(thans: Warner Jenkinson Universal Foods B.V.), Specialty chemicals Group, Amersfoort (NL).
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Bijwerkingen

Bij lage concentratie remt Brilliant Black barnsteen-
zuurdehydrogenase en zanthine-oxydase. Tevens werd gezwel-en
cystevorming ontdekt aan de ingewanden. Door de darmflora
wordt BB omgezet door reductieve splitsing in polyamine-
verbindingen. Deze condenseren tot triaminofenazinederivaten.
Bij personen dic overgevoelig zijn voor azo-kleurstoffen
veroorzaakt BB huiduitslag en hyperactiviteit. Het is een
histamine-liberator.

1.2 Brilliant Sulfoflavine

Omschrijving:
algemene naam

amerikaanse naam
overige namen

kleurstof type
vorm

kleur

geur
toepassing

producten
kleur index nr.
leverancier
zuiverheid

Fysische en chemi

CI acid yellow 7

Brilliant Sulfo Flavine

Lissamine yellow FF

Brilliant acid yellow 8G

aminoketon kleurstof

poeder

geel

geen

tracer bij hydrologisch onderzoek, tracer bij drift-onderzoek
(Smith et al, 1983; Michielsen en Porskamp, 1993; Yates
en Akesson, 1963)

gele tennisballen (Ford en Thornton, 1983)

ClI 56205

Chroma-Gesellschaft Schmid GmbH + Co, Kéngen/N (D)
onbekend

sche eigenschappen:

chemische naam

bruto formule
mol. massa
dichtheid

natrium zout van 4-amino-N-p-tolylnaftaline-1,8-di-
carbonzuurimide-3-sulfonzuur

C,,H;;N,0,8,Na,

350 g/mol (Smettem en Trudgill, 1983)

oplosbaarheid in water: 50 g/l (fabrikant)

pH (10 g/L water)

25 g/l (Ford et al, 1983)
<10 g1 (SC-DLO, 1992)

excitatie-golflengte : 420 nm (Smart en Laidlaw, 1977; Yates en Akesson, 1963)

emissie-golflengte
algemeen

licht

hitte

40

515 nm (Smart en Laidlaw, 1977)

Bij blootstelling van BSF-oplossingen van 600 en 1000 pg/l
aan direct daglicht (bewolkingsgraad 80%, 22-30 °C) werd
geen degradatie waargenomen (Ford en Thornton, 1983).
Fluorescentie is stabiel van 5 tot 40 °C (Ford en Thormton,



1983).

pH stabiliteit - : Fluorescentie is stabiel van pH 4 tot pH 10 (Smart en
Laidlaw, 1977)
overig :  BSF breckt snel af in gechloreerd water (Ford et al., 1983).

In water met 0,1 mol/l resp. 0,5 mol/l NaCl werd geen
afbraak waargenomen (Smart en Laidlaw, 1977).

Toxicologische gegevens (voor zoogdieren):

Acute toxiciteit : oraal rat : LDy, = 8,56 g/kg
(NaCl :LD,, 8-10 g/kg)

Acceptable Daily Intake : niet bekend

Acuut intraveneus : LDg, = 110 mg/kg (muis)

Acuut intraperitonaal : LDy, > 50 mg/kg (muis)

Overige gegevens (toxicologisch literatuuronderzoek van Smart, 1984) :

- Bij inslikken vindt geen opname via de darm plaats, uitscheiding geschiedt via de
nieren met de urine.

- Informatie over carcinogeniteit op lange termijn is niet aanwezig.

- Mogelijk mutageen. Slechts één mutageniteitstest (met onzekere resultaten) vermeld
in literatuur.

- Geen gegevens gevonden over carcinogeniteit.

1.3 Parathion

Omschrijving:

chemische groep : organofosfor verbindingen

vorm : vloeistof (zuivere stof)

kleur : bleek-geel (zuivere stof)

formulering : diverse, 0.a. EC (in proef: Comchem Parathion 25%, vloeibaar)
gehalte : 250 g/l

tocpassing : insecticide in landbouwgewassen en kasteelten

Fysische en chemische eigenschappen:

chemische naam : 0,0-diethyl 0-(4-nitrofenyl) fosforthioaat
bruto formule : C,oH,,NOPS

mol. massa : 291,3 g/mol
dichtheid : 1,2694 g/icm’® (zuivere stof)
0,9049 g/cm’ (formulering; Smidt, 1993)
dampdruk : 0,89 mPa
oplosbaarheid : 11 mg/ll (water, 20°C)

> 200 g/l (dichloormetaan, 2-propanol, tolueen)
matig oplosbaar in petroleum olién
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Toxicologische gegevens (voor zoogdieren):

Acute toxiciteit : oraal rat : LDy = 2 mg/kg
oraal muis : LDy, = 10 mg/kg
percutaan rat  : LD,y = 50 mg/kg
inhalatoir : LDy, = 0,05 mg/kg

Acceptable Daily Intake humaan : 0-5.107 mg/kg lichaamsgewicht

Toxicologische gegevens (voor met-zoogdlcrenl b

Acute orale toxiciteit : wilde eend : LDy = 1,9 mglkg
fazant : LDy, = 12,4 mg/kg
duif : LDy, = 2,5 mglkg

Acute vis-toxiciteit : forel :LC= 1,5 mgil
golden orfe : LCy = 0,57 mg/l

fathead minnow : LCg = 1,4 mg/l

! Gegevens ontleend aan Worthing en Hance, 1991, ‘The pesticide manual’, 9° editie.
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Aanhangsel 2 Technische specificaties van gebruikte collectoren

Aluminiumfolie:
Kwaliteit

Dikte
Leverancier

Filtreerpapier:
Kwaliteit

Gewicht
Dikte

doorloopsnelheid (Tappi) :

Samenstelling
Afmetingen
Verpak-eenheid
Leverancier

Filterdoek:
Kwaliteit
Materiaal
Afmetingen
Leverancier

Cilinder:
Materiaal
Afmetingen cilinder:

buiten diameter
binnen diameter

hoogte

geprojecteerd oppervlak
buitengaas:

draaddikte 0,65 mm

poricdiameter : 633
38 openingen per 5 cm
37 draden per 5 cm
65% open oppervlak

pm

: onbekend (snijrest van halffabrikaat)
: 80 um
: Van Ee-Alu B.V., Apeldoorn, Nederland

: TA-3
: 132 grams
: 270 um

26 sec / 10 ml

: 100% Hhlnters

: 58 cm x 46,5 cm

: 250 vel

: Papierfabriek Schut BV., Heelsum, Nederland

: (niet vermeld door leverancier)
: CM 360

: 100 mm x 80 mm x 10 mm

: Camfil, Ede, Nederland

: dubbelwandige cilinder van roestvrij staalgaas, boven-

en onderzijde open.

: 6] mm
: 51 mm
: 97 mm
: 59 cm?
binnengaas:
draaddikte 0,30 mm

poriediameter : 547
60 openingen per 5 cm
59 draden per 5 cm
51% open oppervlak

pm

43



Bol :

handelsaanduiding : kunststoffreiniger in kugelform nr. 0140
leverancier : Siebaurer, Rottenbach, Duitsland

materiaal : polypropyleen draad

structuur : tot een bol gevlochten draad; lusgrootte ca. 3 mm
gemiddelde diameter ¢ 7,55 + 0,23 cm”

geprojecteerd opperviak : 44,76 cm?

! 5-voudige bepaling van de diameter van 10 sponsjes
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Aanhangsel 3 Controlemetingen

Tabel 3.1 Gemeten achtergrondconcentraties na extractie van onbeladen collectoren volgens de
gebruikte extractiemethode

collector achlergrondconcentratie
BB BSF parathion
(mg/) (ug/) (ne/D)
filterdoek < 0,1 4,5 *
filtreerpapier <0, 176 55
aluminiumfolie *¥ 1,8 0,37
cilinder < 0,1 6,0 0,43
bol < 0,1 6,2 *

*} : collector-materiaal ongeschikt voor extractie met toiueen
**¥): BB niet stabiel op aluminiumiolic (zie tekst)

Tabel 3.2 Berekende en gemeten conceniratie van parathion en de tracers BB en BSF in de
aparte of gemengde (mix) spuitvloeistoffen

experiment verbinding afgewogen massa’s berekende " gemeten
concentratie concentratie
kleurstof water in spuit- in spuit-
resp. vloeistof vloeistof
formulering
(g (8 (gm (8
1 mix BB 59,78 6006 9,92 9,64
parathion 17,66 0810 0,783
2 apart BB 61,18 6008 2 10,18 10,13
parathion 17,93 6010 0,822 * 9
3 mix BSF 3,00 6001 0,498 0,471
parathion 17,85 0,818 0,817
4 apart BSF 3,00 59959 0,500 0,477
parathion 18,18 5997 0,834 49

n
b
3

Kleurstof in massa handelsproduct per liter; parathion in massa actieve stof per liter
Inclusief 6,52 g vitvloeier (Agral LN, 250 g nonylfenolpolyglycoether 1}
Inclusief 6,05 g uitvloeier (Agral LN, 250 g nonylfenolpolyglycocther 17)

Geen waarneming: onvoldoende extractie-efficigntie
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Tabel 3.3 Concentratieniveaus in de oplossingen en gemeten terugvindingspercentages van BB,
BSF en parathion na plaatsing van collector in testoplossing.

collector gedoseerde concentratie terugvindingspercentage (%)
BB BSF pgrathion » BB BSF par%thion
(mg)  (pgM  (ug/) (g (mg/l)  (ug/M)  (ug/M  (ua)
cilinder 7.9 185 197 111 96,2 1049 103,5 1051
40,7 1761 940 890 97,5 994 104,0 1095
bol 7.9 185 o 3 97,1 99,8 R ?
40,7 1761 ¥ » 93,5 99,7 » n

1y parathion gemelen in gemengde oplossing met BB

%) parathion gemeten in gemengde oplossing met BSF

%) geen bepaling op parathion i.v.m. onbestendigheid materiaal tegen extractie met organische
oplosmiddelen
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Aanhangsel 4 Genstat-programma’s en databestanden voor de

depositievergelijkingen

4.1a programma CYLBOL.GEN:

‘Genstat-programma voor de vergelijking van de kleurstofdepositie op de
roestvrijstalen gaascilinder met die op de kunststof pannespons (bol).’

Units [nvalues=96]

open ‘cylbol.dat’ ; channel=2

read [channel=2] depositie

factor [levels=4; values=(1...4)24] bespuiting

factor [levels=2; values=24(1,2)2] rij

factor [levels=6; values=4(1...6)4] positie

factor [labels=!t(cilinder,bol); values=48(1,2)] collector
factor [labels=!t(BB,BSF); values=2(1,2)24] kleurstof
factor [labels=!t(apart,mix}; values=(1,2)48] spuitwijze
factor [levels=1(5.25,7.25); values=24(5.25,7.25)2] afstand
blockstructure bespuiting/rij/positie

treatmentstructure collector*kleurstof*spuitwijze*afstand
calculate logdep=log(depositie)

anova [fprob=yes; factorial=4] logdep

stop

4.1b databestand CYLBOL.DAT:

0.411 1.063 1958 0.418
0534 1.063 2381 0.847
0466 0729 2785 1.108
0341 0507 2486 0.994
0.223 0291 1930 1.293
0.124 0.055 1.069 1.529

0.245 0400 0958 0.214
0217 0416 1077 0319
0.133 0261 1209 0.36l1
0.101 0.203 1.015 0.426
0.087 0.120 0.774 0449
0.055 0044 0.748 0478

0.518 1.136 2471 0545
0556 1.181 3.065 1.069
0.530 0.872 3.329 1.267
0376 0.636 2690 1423
0.260 0.337 2314 1.553
0.161 0.100 1660 1577

0356 0461 1.158 0.287
0238 0468 1.194 0375
0.134 0374 1.162 0515
0.110 0.263 1.138 03530
0.093 0.140 0.896 0.578
0077 0031 1035 0554:

47



4.2a programma GS_DK_AL.GEN:

"Genstat-programma voor de vergelijking van de BSF-deposities
op filterdoek met de deposities op aluminiumfolie."

Units [nvalues=48]

open 'gs_dk_al.dat’ ; channel=2

read [channel=2] depositie

factor [levels=4; values=(1...4)12] bespuiting

factor {levels=2; values=12(1,2)2] rij

factor [levels=3; values=4(1...3}4] positie

factor [labels=Y(aluminiumfolie,filterdoek); values=24(1,2)] collector
facior [labels=!t((BB,BSF); values=2(1,2)12] kleurstof
factor [labels=!t(apart,mix); values=(1,2)24] spuitwijze
factor [levels=!(5.25,7.25); values=12(5.25,7.25)2] afstand
blockstructure bespuiting/rij/positie

treatmentstructure collector*kleurstof*spuoitwijze*afstand
calculate logdep=log(depositie)

anova [fprob=yes; factorial=4] logdep

stop

4.2b databestand GS_DK_AL.DAT:

0428 0.607 0952 0.252
0403 0436 1519 0.638
0.135 0036 1.090 0.500

0.078 0.240 0.293 0.080
0.044 0.082 0417 0.154
0.008 0.002 0415 0223

0310 0748 1071 0.269
0326 0.347 1580 0.783
0.134  0.047 1.111 0988

0.102  0.197 0.359 0.089

0.065 0.094 0441 0171
0.034 0015 0489 0.244:
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4.3a programmz GS_FP_DK.GEN:

"Genstat-programma voor vergelijking van de kleurstofdeposities
op filterdoek met de deposities op filtreerpapier.”

Units [nvalucs=48)

open ’gs_fp_dk.dat’ ; channel=2

read [channel=2] depositie

factor [tevels=4; values=(1...4)12] bespuiting

factor [levels=2; values=12(1,2)2] rij

factor [levels=3; values=4(1...3)4] positie

factor [labels=!t(filtreerpapier,filterdoek); values=24(1,2)} collector
factor [labels=!t(BB,BSF); values=2(1,2)12] kleurstof
factor [labels=!t(apart,mix); values=(1,2)24] spuitwijze
factor [levels=1(5.25,7.25); values=12(5.25,7.25)2] afstand
blockstructure bespuiting/rij/positie

treatmentstructure collector¥*kleurstof*spuitwijze*afstand
calculate logdep=log(depositie)

anova {fprob=yes; factorial=4] logdep

stop

4.3b databestand GS_FP_DK.DAT :

0.351 0968 1.417 0.333
0523 0524 1740 1.096
0207 0.074 0914 1.205

0.115 0.201 0502 0.129
0.088 0.097 0526 0.232
0045 0016 0499 0.260

0.304 0.742 1213 0348
0.392 0.431 1.537 0.793
0.181 0076 0914 1.092

0.105 0208 0372 0.101
0.070 0.118 0450 0.199
0.037 0020 0448 0237:
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4.4a programma GS_CYL.GEN:

"Genstat-programma voor de vergelijking van de kleurstofdepositie
met de parathiondepositie op de roestvrijstalen gaascilinders."

Units [nvalues=96]

open ’gs_cyl.dat’ ; channel=2

read [channel=2] depositie

factor [levels=4; values=2(1...4)12] bespuiting

factor [leveis=2; values=48(1,2)] rij

factor [levels=1(5.3,7.5); values=48(5.5,7.5)] afstand
factor flevels=6; values=8(1...6)2] positie

factor [labels=!t(BB.BSF); values=4(1,2)12] klcurstof
factor [labels=!t(apart,mix); values=2(1,2)24] spuitwijze
factor [levels=!t(kleurstof, parathion}; values=(1,2)481 middel
blockstructure bespuiting/rij/positie

treatmentstructure middel*kleurstof*spuitwijze*afstand
calculate logdep=log(depositie)

anova [fprob=yes; factorial=4] logdep

stop

4.4b databestand GS_CYL.DAT:

0411 0363 1.063 0.881 1958 2155 0418 0.522
0.534 0418 1.063 0926 2381 2464 0847 0.972
0466 0347 0729 0613 2785 2500 1.108 1.450
0.341 0295 0507 0402 2486 1971 0994 1.238
0223 G171 0291 0237 1930 1482 1.293 1.512
0.124 0071 0.055 0052 1069 1.121 1.529 1,907
0.245 0177 0400 0298 0958 0.825 0214 0252
0.217 0.189 0416 0275 1.077 0975 0319 0.398
0133 0.101 0.261 (G200 1.209 1.086 0361 *
0.101 0.081 0203 0.166 1.015 0958 0426 0.518
0.087 0.060 0.120 0094 0774 0735 0449 0.499
0.055 0.044 0044 0.031 0748 0.672 0478 0.553:
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4.5a programma GS_ALFP.GEN:

"Genstat-programma voor de vergelijking van de kleurstofdepositie
met de parathiondepositic op aluminiumfolie en filtreerpapier.”

Units [nvalues=96]

open "gs_alfp.dat’ ; channel=2

read [channel=2] depositie

factor [levels=4; values=2(1...4)12] bespuiting

factor [levels=2; values=24(1,2)2] rij

factor [levels=1(5.25,7.25); values=24(5.25,7.25)2] afstand
factor [levels=3; values=8(1,2,3)4] positie

factor [labels={t(BB,BSF); values=4(1,2)12] kleurstof
factor [labels=!t(apart,mix); values=2(1,2)24] spuitwijze
factor [labels=!t(kleurstof,parathion); values=(1,2)48] middel
blockstructure bespuiting/rij/positie

treatmentstructure middel*kleurstof*spuitwijze*afstand
calculate logdep=log(depositie)

anova [fprob=yes; factorial=4] logdep

stop

4.5b databestand GS_ALFP.DAT :

0.428 0310 00607 0.847 0952 099 0.252 0.264
0403 0231 0436 0354 1519 1436 0638 0.837
0.135 0.066 0.036 0.037 1090 0845 0900 1.118
0.078 0.065 0.240 0.198 0.293 0327 0.080 0.072
0.044 0.036 0.082 0074 0417 0370 0.154 0.168
0.008 0.020 0.002 0008 0415 0332 0223 0.253
0351 0467 0968 0.811 1417 1302 0333 0.364
0523 0417 0524 0481 1740 1272 1.096 0.820
0.207 0155 0.074 0077 0914 0693 1205 1.229
0115 0.132 0.201 0224 0502 0358 0.129 0.103
0.088 0073 0.097 0.111 0526 0413 0232 0.203
0045 0071 0016 0018 0499 035 0260 0251 :
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Aanhangsel 5 Vloeistofdepositie-waarden experimenten 1 t/m 4

Tabel 5.1 Gemeten areieke deposities (in ul/cm?) op gronddepositie-collectoren na bespuitingen
met aparte of gemengde spuitoplossingen BB en parathion resp. BSF en parathion

experiment nr. {+ spuitwijze)

1 (mix) 2 (apart) 3 (mix) 4 (apart)
collector afstand  positie BB par. BB par. BSF  par. BSF  par.
alu.folie 525m A i 0,847 1 0,310 0,252 0,264 0,952 0,994

B n 0,354 H 0,231 0,638 0,837 1,519 1,436
C B 0,037 b 0,066 0,900 1,118 1,090 0,845
725m D b 0,198 v 0,065 0,080 0,072 0,293 0,327
E 0,074 b 0,036 0,154 0,168 0,417 0,370
F B 0,008 h 0,020 0,223 0,253 0,415 0,332
filt.papier 525m A 0,968 0,811 0.351 0,467 0,333 0,364 1,417 1,302
B 0,524 0,481 0,523 0417 1,096 0,820 1,740 1,272
C 0,074 0,077 0,207 0,155 1,205 1,229 0914 0,693
725m D 0,201 0,224 0,115 0,132 0,129 0,103 0,502 0,358
E 0,097 0,111 0,088 4,073 0,232 0,203 0,526 0,413
F 0,016 0,018 0,045 0,07 0,260 0,251 0,499 0,356
filterdoek 525m A 0,731 0,304 0.237 1,043
0,752 0.304 0,300 1,100
0,744 0,317 0,396 1,325
B 0,481 0,429 0,800 1,571
0,381 0,355 0,766 1,590
0.314 0,296 0,820 1,483
C 0,097 0,207 0,931 1,224
0,055 0,156 1,045 0,998
0,039 0,113 1,140 0,831
725m D 0,206 0,100 0,081 0,352
0,209 0,110 0,098 0,367
0,186 0,095 0,104 0,378
E 0,131 0,069 0,158 0,448
0,105 0,072 0,184 0,433
0.084 0,059 0,214 0,467
F 0,029 0,038 0,252 0,508
0,011 0,035 0,235 0,469
0,018 0,033 0,240 0,427

1)

Vervallen wegens instabiliteit BB op aluminivmfolic.
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Tabel 5.2 Gemeten areieke deposities (in plfem?) op drift-collectoren na bespuitingen met aparte
of gemengde spuitvloeistoffen BB en parathion resp. BSF en parathion

experiment nr. {+ spuitwijze}

1 (mix) 2 (apart) 3 {(mix) 4 (apart)
collector afstand  positic BB par. BB par. BSF  par. BSF par.'
cilinder 55 m 1 1,063 0,881 0411 0,363 0,418 0522 1,958 2,155

2 1,063 0,926 0,534 0,418 0,847 0,972 2,381 2,464
3 0,729 0,613 0,466 0,347 1,108 1,450 2,785 2,500
4 0,507 0,402 0,341 0,295 0,994 1,238 2,486 1,971
5 0,291 0,237 0,223 0,171 1,293 1,512 1,930 1,482
6 0,055 0,052 0,124 0,071 1,529 1,907 1,069 1,121
7,5m 1 0,400 0,298 0.245 0,177 0,214 0,252 0,958 0,825
2 0,416 0,275 0,217 0,189 0,319 0,398 1,677 0975
3 0,261 0,200 0,133 0,101 0,361 * 1,209 1,086
4 0,203 0,166 0,101 0,081 0,426 0,518 1,015 0,958
5 0.120 0,094 0,087 0,060 0,449 0,499 0,774 0,735
6 0,044 0,031 0,055 0,044 0,478 0,553 0,748 0,672
bol 55m 1 1,136 0,518 0,545 2,471
2 1,181 0,556 1,069 3,065
3 0,872 0,530 1,267 3,329
4 0,636 0,376 1,423 2,690
3 0,337 0,260 1,553 2,314
6 0,100 0,161 1,577 1,660
7.5m 1 0,461 0,356 0,287 1,158
2 0,468 0,238 0,375 1,194
3 6,374 0,134 0,515 1,162
4 0,263 0,110 0,530 1,138
5 0,14G 0,093 0,578 0,896
6 0,031 0,077 0,554 1,035
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