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Woord vooraf 

Het grondwater in het Maasstroomgebied wordt ongeveer eens per vier jaar onderzocht op de 
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen en andere verontreinigende stoffen. De structurele 
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen is voor de waterbedrijven en provincies aanleiding tot zorgen 
over de bescherming van de drinkwaterfunctie van dit grondwater.  
 
Het programmabureau KRW/DHZ Maasregio heeft Wageningen Environmental Research (WENR) 
opdracht gegeven om een analyse te maken van de herkomst van een aantal bestrijdingsmiddelen in 
het grondwater. Het onderzoek werd uitgevoerd in de periode oktober 2019-februari 2020. De 
bevindingen zijn vertaald naar aandachtspunten in de discussie over aanvullende maatregelen die 
gericht zijn op het reduceren van de emissie naar het grondwater. In een bijeenkomst op 
22 november 2019 met de Werkgroep Grondwater Maas is een aantal lopende projecten 
gepresenteerd waarin de nadruk ligt op kennisoverdracht en begeleiding van gebruikers in de mais- en 
aardappelteelt in de regio.  
 
WENR heeft voor dit onderzoek gebruik gemaakt van de dataset met resultaten van de brede 
screening die beschikbaar is op www.BrabantInZicht.nl. Provincie Noord-Brabant heeft de resultaten 
van dateringsonderzoek dat eerder door TNO werd uitgevoerd ter beschikking gesteld voor dit 
onderzoek. 
 
In het najaar van 2017 heeft WENR een oorzakenanalyse uitgevoerd voor stoffen in het 
oppervlaktewater van het Maasstroomgebied. Om de resultaten van dit onderzoek naar 
bestrijdingsmiddelen in het oppervlaktewater beter te ontsluiten, is de WENR-notitie d.d. 
27 februari 2018 met de resultaten van dit eerdere onderzoek als een bijlage opgenomen in dit 
rapport. 
 
Het rapport is op 6 maart 2020 aan de Werkgroep Grondwater Maas aangeboden. De review van het 
rapport is uitgevoerd door dr. J.W. Deneer van Wageningen Environmental Research.  
 
 
Roel Kruijne, 20 maart 2020 
 
 
  

http://www.brabantinzicht.nl/
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Samenvatting 

Het grondwater in het Maasstroomgebied wordt ongeveer eens per vier jaar onderzocht op de 
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen en andere verontreinigende stoffen. Voor de waterbedrijven en 
provincies in het Maasstroomgebied is de structurele aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen in het 
grondwater aanleiding tot zorgen over de bescherming van de drinkwaterfunctie. In opdracht van het 
programmabureau KRW/DHZ Maasregio heeft Wageningen Environmental Research onderzoek gedaan 
naar de mogelijke oorzaken van het voorkomen van deze stoffen in het grondwater van het 
Maasstroomgebied. De volgende onderzoeksvragen zijn beantwoord: 
1. Wat zijn de aannemelijkste bronnen van de aangetroffen bestrijdingsmiddelen in het grondwater 

van het Maasstroomgebied?  
2. Welke maatregelen zijn mogelijk om de emissies van bestrijdingsmiddelen naar het grondwater in 

het Maasstroomgebied te reduceren?  
3. Hoe lang kunnen residuen van bestrijdingsmiddelen na beëindiging van het gebruik nog in het 

grondwater van het Maasstroomgebied gemeten worden (in concentraties die de norm 
overschrijden)? 

 
Voor dit onderzoek is gebruikgemaakt van de resultaten van de Brede Screening meetronden in de 
periode 1998-2016. De monsters zijn afkomstig uit waarnemingsputten met het filter op verschillende 
diepten en van het bronnenmeetnet in Zuid-Limburg. Elke meetronde omvat een wisselend aantal 
meetpunten van twee, drie of vier bronhouders. Het aantal stoffen in het meetpakket neemt met elke 
meetronde toe. In het geheel van vijf meetronden zijn 107 stoffen gevonden. Er is een selectie 
gemaakt op basis van het aantal monsters waarin de stof is gevonden (aangetoond) in procenten van 
het aantal monsters waarin de stof is gezocht.  
 
Over het geheel van vijf meetronden zijn twintig stoffen gevonden in meer dan 2% van de monsters. 
Voor metabolieten zijn de meetresultaten van relevante werkzame stoffen aan de selectie toegevoegd. 
Van deze stoffen zijn gegevens verzameld over het gedrag in het milieu, het toegelaten gebruik in de 
periode dat de stof op de markt is (geweest), de historie van het landbouwkundig gebruik in de 
praktijk en van de emissies via uitspoeling. Van elk van deze stoffen is een factsheet gemaakt. De 
verzamelde gegevens zijn gebruikt om een aannemelijk verband te vinden tussen het voorkomen van 
een stof en een aantal bronnen of gewasgroepen. Van vier stoffen binnen de selectie ontbreken 
gegevens over de toelating en/of een gebruik in de landbouw. Zeven andere stoffen binnen de selectie 
zijn niet meer toegelaten voor landbouwkundig gebruik. De resterende werkzame stoffen en 
metabolieten zijn het relevantst voor de oorzakenanalyse en een discussie over maatregelen.  

Mogelijke oorzaken 
Voor een aantal meetpunten waar stoffen zijn gevonden, zijn er aanwijzingen dat het grondwater 
wordt beïnvloed door infiltrerend oppervlaktewater. Maaswater wordt via een stelsel van kanalen door 
België en delen van Noord-Brabant en Limburg geleid ten behoeve van de watervoorziening van de 
landbouw. Dit water geldt als een mogelijke bron van bestrijdingsmiddelen die in monsters van deze 
meetpunten zijn gevonden.  
Voor de onderzochte stoffen zijn de belangrijkste en aannemelijkste oorzaken het gebruik in de 
aardappelteelt, de maisteelt en de teelt van suikerbieten. Per stof zijn de conclusies als volgt: 
 
• Het herbicide bentazon heeft een brede toepassing in een groot aantal gewasgroepen gehad. Het 

volume is in de periode 1998-2016 gedaald met een factor 5. In deze periode is de 
maximumdosering een aantal keer verlaagd en de toelating ingeperkt. De belangrijkste toelatingen 
zijn de aardappelteelt, de overige akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. In kleigronden is het 
uitspoelingsrisico voor bentazon veel groter dan in zandgronden. Als een mogelijke oorzaak van 
bentazon wordt genoemd het gebruik in deze gewassen op kleigronden. 
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• Het fungicide fluopicolide wordt vooral gebruikt in aardappel tegen Phytophthora infestans. Het 
volume van deze stof is in de periode 2008-2016 verdubbeld. Als mogelijke oorzaken van metaboliet 
BAM in het grondwater worden genoemd het gebruik van fluopicolide en het gebruik van het 
herbicide dichlobenil in het verleden. 

 
• Het herbicide terbuthylazine wordt gebruikt in snijmais. Het volume van deze stof is in de periode 

1998-2016 gestegen met een factor 10. De stof terbuthylazine en de metaboliet desethyl-
terbuthylazine zijn in de meetronde van 2016 gevonden in een groter aantal monsters dan in de 
voorafgaande meetronden. Als mogelijke oorzaak van terbuthylazine en de metaboliet desethyl-
terbuthylazine wordt genoemd het gebruik in snijmais op zandgrond. De eisen vanuit de toelating 
zijn per 14 september 2018 aangescherpt en de verwachting is dat de emissie naar het grondwater 
zal dalen. 

 
• Het herbicide mecoprop-P heeft een gebruik gekend in verschillende gewasgroepen en daarnaast 

ook buiten de landbouw. Per 3 mei 2019 is de toelating ingeperkt tot granen en sportvelden. Het 
volume is in de periode 1998-2016 sterk gedaald. Als mogelijke oorzaken van mecoprop-P worden 
genoemd het gebruik in granen, het gebruik (in het verleden) in grasland, in overige akkerbouw, 
boomkwekerij en bloembollen en het gebruik op sportvelden. 

 
• Het herbicide glyfosaat is toegelaten (geweest) voor professioneel gebruik in vrijwel alle 

gewasgroepen in de open teelt en daarnaast voor particulier gebruik. Als mogelijke oorzaken van 
glyfosaat en metaboliet AMPA worden genoemd het gebruik voor het doodspuiten en het gebruik in 
de fruitteelt en in de boomkwekerij.  

 
• Het acaricide metaldehyde is vooral gebruikt in vollegrondsgroenten en daarnaast in een aantal 

andere gewasgroepen en door particulieren. Het volume van deze stof is in de periode 1998-2016 
gedaald met een factor 10. De toelating is in 2014 ingeperkt tot professioneel gebruik in de bedekte 
teelt en tot particulier gebruik in de open teelten. Als mogelijke oorzaak van metaldehyde wordt 
genoemd het gebruik voor de bestrijding van slakken in vollegrondsgroenten. 

 
• Het fungicide metalaxyl is vooral gebruikt in aardappel, uien, bloembollen en in 

vollegrondsgroenten. Door het optreden van resistentie neemt het gebruik in aardappel af. De 
toelating in andere gewasgroepen is ingeperkt. Het volume is in de periode 1998-2016 gedaald met 
een factor 5. Als mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in de 
aardappelteelt tegen Phytophthora infestans. 

 
• Het herbicide (S-)metolachloor wordt vooral gebruikt in suikerbieten, in de overige akkerbouw en in 

bloembollen. Sinds 14 maart 2019 mag de stof niet meer op zandgrond gebruikt worden. Als 
mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in deze gewasgroepen. De 
verwachting is dat als gevolg van de aanscherping van deze toelating de emissie naar het 
grondwater zal dalen.  

 
• Het herbicide dimethenamide-P wordt gebruikt in verschillende gewasgroepen. Het volume is in de 

periode 2004-2016 verdubbeld. Als mogelijke oorzaken worden genoemd het gebruik in de 
suikerbieten, gevolgd door de bollenteelt, granen en overige akkerbouw. 

Aanknopingspunten voor maatregelen 
Voor regionale partijen zijn activiteiten op het gebied van kennisoverdracht en begeleiding van 
gebruikers belangrijke maatregelen die kunnen bijdragen aan het verminderen van de emissie van 
gewasbeschermingsmiddelen naar het grondwater. In de Maasregio lopen meerdere projecten die 
gericht zijn op groepen gebruikers in de aardappel- en de maisteelt.  

Nalevering 
De vraag hoelang het kan duren (na beëindiging van het gebruik) eer een stof niet meer in het 
grondwater van het Maasstroomgebied gevonden kan worden, is beantwoord met een schatting op 
basis van beschikbare gegevens over de leeftijd en de stroming van het grondwater. Uit deze 
metagegevens over de meetpunten waar in 2016 bentazon en/of mecoprop-P is gevonden, blijkt dat 
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het ongeveer 27 jaar kan duren eer deze stof niet meer in het grondwater van het Maassstroomgebied 
gevonden kan worden. 

Conclusies 
Voor de onderzochte stoffen zijn de belangrijkste en aannemelijkste oorzaken van het aantreffen in 
het grondwater het gebruik in de aardappelteelt, de maisteelt en de teelt van suikerbieten.  
 
In algemene zin geldt voor een aantal meetpunten waar stoffen zijn gevonden dat het grondwater 
wordt beïnvloed door infiltrerend oppervlaktewater. Dit water is herleid tot Maaswater en geldt als een 
mogelijke bron van bestrijdingsmiddelen die in de monsters van deze meetpunten zijn gevonden.  
 
Het is niet goed mogelijk om een causaal verband te leggen tussen een bepaald gebruik en het 
aantreffen van een stof in het grondwater. Dit omdat een deel van de benodigde gegevens ontbreekt 
en omdat de relatie tussen het invloedsgebied en het meetpunt niet eenduidig is. 
 
Er zijn weinig gegevens beschikbaar over de omvang en de aard van het niet-landbouwkundig gebruik 
van bestrijdingsmiddelen. In ruimte en tijd gedifferentieerde kennis van gebruikte stoffen en 
hoeveelheden zou een verbetering van de betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van de 
oorzakenanalyse kunnen betekenen. 

Aanbevelingen 
De landelijke overheid en regionale overheden kunnen diverse maatregelen nemen die tot doel 
hebben om de emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het grondwater te reduceren. Op het 
gebied van regelgeving wordt de toelating gezien als het effectiefste beleidsinstrument. De landelijke 
overheid is wat dit betreft de actor. Als bronhouder kunnen provincies en waterbedrijven de resultaten 
van hun monitoringactiviteiten overdragen naar de Grondwateratlas voor bestrijdingsmiddelen. Dit 
instrument wordt gebruikt door het Ctgb. Verder verdient het aanbeveling om lopende, regionale 
projecten gericht op kennisoverdracht en begeleiding van gebruikers te monitoren op het effect op de 
emissie naar grondwater.  
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

Het grondwater in het Maasstroomgebied wordt ongeveer een keer per vier jaar onderzocht op de 
aanwezigheid van bestrijdingsmiddelen en andere verontreinigende stoffen. In de recentste meetronde 
in 2016 zijn 66 van de 255 geanalyseerde bestrijdingsmiddelen aangetoond (Verhagen et al., 2017). 
Dit komt overeen met ruim 1% van alle analyses van werkzame stoffen en metabolieten van 
bestrijdingsmiddelen in deze meetronde. Van deze 66 bestrijdingsmiddelen zijn er 35 aangetroffen in 
concentraties die de drinkwaternorm overschrijden. Elf bestrijdingsmiddelen zijn aangetoond in meer 
dan 10 van de 238 meetpunten en twee bestrijdingsmiddelen zijn aangetoond in meer dan 
100 meetpunten. Van de bestrijdingsmiddelen die in 2016 in een groot aantal meetpunten zijn 
aangetroffen, kwamen de meeste ook in de resultaten van de vorige meetronden naar voren. Voor 
waterbedrijven én provincies is de structurele aanwezigheid van deze stoffen in het grondwater 
aanleiding tot zorgen over de bescherming van het grondwater als bron van drinkwaterproductie. 

1.2 Doelstelling 

Het doel van dit project is om beter zicht te krijgen op de ontwikkeling van deze problematiek in het 
Maasstroomgebied en om aangrijpingspunten te benoemen voor maatregelen om de emissie naar 
grondwater te reduceren. Het onderzoek is erop gericht om een antwoord te geven op de volgende 
onderzoeksvragen: 
• Wat zijn de aannemelijkste bronnen van de in 2016 aangetroffen bestrijdingsmiddelen in het 

grondwater van het Maasstroomgebied?  
• Welke aanvullende maatregelen (‘maatregelen aan het maaiveld’) zijn mogelijk om de emissies naar 

grondwater in het Maasstroomgebied te reduceren?  
• Hoelang kunnen de residuen van specifieke bestrijdingsmiddelen na beëindiging van het gebruik in 

het Maasstroomgebied nog gemeten worden in concentraties die de norm overschrijden?  

1.3 Aanpak 

Het project is gestart met het inventariseren van de resultaten van de Brede Screening 2016 en van 
de vier eerdere meetronden. Het voorstel voor selectie van werkzame stoffen en metabolieten van 
gewasbeschermingsmiddelen is ter goedkeuring voorgelegd aan de Werkgroep Grondwater Maas. Van 
de geselecteerde stoffen zijn gegevens verzameld voor een generieke analyse van de aannemelijkste 
oorzaken van het voorkomen van deze stoffen in het grondwater van het Maasstroomgebied. Dit 
betreft: 1) het gedrag van de stof in het milieu; 2) het toegelaten gebruik in de periode dat de stof op 
de markt is (geweest); 3) de historie van het gebruik in de praktijk en 4) de emissies via uitspoeling 
en de invloed van water dat afkomstig is uit de Maas. De eerste bevindingen geven richting aan een 
expertsessie met de Werkgroep Grondwater, waarin de mogelijkheden van maatregelen om de 
emissie naar het grondwater te reduceren, zijn verkend.  
 
Vanwege de reistijd van het grondwater met daarin opgeloste stof kan het effect van maatregelen die 
tot doel hebben om de emissie naar het grondwater te reduceren, pas na geruime tijd in de 
monitoring van het grondwater tot uiting komen. Er zijn gegevens verzameld over de meetpunten 
waar de geselecteerde stoffen zijn gevonden, te weten de leeftijd van het grondwater en het 
landgebruik in het invloedsgebied van het meetpunt. Dit zijn specifieke meetpunten waar een aantal 
van de geselecteerde stoffen zijn gevonden en waarvan de benodigde gegevens beschikbaar zijn uit 
de literatuur of uit andere bronnen. Met deze informatie wordt een inschatting gegeven van de tijd die 
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verstrijkt tussen beëindiging van gebruik en het moment dat een stof niet meer zal worden 
aangetroffen in de meetpunten die in de Brede Screening zijn bemonsterd.  

1.4 Terminologie 

Conform de begrippen die het Ctgb hanteert, wordt in dit rapport onderscheid gemaakt tussen 
gewasbeschermingsmiddelen en biociden. Een gewasbeschermingsmiddel is een product met een 
toelating voor landbouwkundig gebruik en een biocide is een product met een toelating voor niet-
landbouwkundig gebruik of voor een gebruik als veterinaire stof. Een werkzame stof kan een toelating 
hebben als bestanddeel van zowel een gewasbeschermingsmiddel als een biocide. Er staan biociden in 
de lijst met meetresultaten, maar dit onderzoek heeft verder alleen betrekking op 
gewasbeschermingsmiddelen. 
 
In dit rapport wordt als volgt onderscheid gemaakt tussen meetresultaten en meetwaarden: een 
meetresultaat is de uitkomst van een analyse waarin de stof is gezocht; dit kan zijn een limietwaarde 
of een gemeten concentratie in het grondwatermonster. Een meetwaarde is de uitkomst van een 
analyse waarin de stof daadwerkelijk is gevonden; het resultaat is de gerapporteerde (gemeten) 
concentratie in het grondwatermonster.  

1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 worden de meetresultaten in de dataset van de Brede Screening besproken en wordt 
de selectie van stoffen besproken voor een nadere analyse op basis van het percentage van de 
monsters waarin een stof is gevonden. Voor deze twintig geselecteerde stoffen zijn de mogelijke 
oorzaken van aantreffen beschreven in hoofdstuk 3. De feitelijke gegevens die als basis dienen, zijn 
ondergebracht in de factsheets (Bijlage 5). Mogelijke maatregelen die tot doel hebben om de emissies 
naar het grondwater verder te reduceren, zijn besproken in hoofdstuk 4. De Werkgroep Grondwater 
Maas heeft in dit hoofdstuk een overzicht met maatregelen en actoren opgenomen. In hoofdstuk 5 
wordt een inschatting gegeven van de lengte van de periode die begint bij een beëindiging van het 
gebruik en die eindigt zodra de stof niet meer in het grondwater is te vinden. In hoofdstuk 6 ten slotte 
zijn de conclusies van het onderzoek gegeven.  
 
 



 

Wageningen Environmental Research Rapport 3000 | 15 

2 Selectie van stoffen 

2.1 Materiaal  

Voor dit onderzoek is een dataset gebruikt met de meetresultaten van gewasbeschermingsmiddelen 
en andere stofgroepen in de Brede Screening van 1998, 2003, 2007, 2012 en 2016 (Verhagen et al., 
2017). Voor dit onderzoek is alleen de groep gewasbeschermingsmiddelen van belang. De 
1e meetronde omvat uitsluitend meetpunten van de provincie Noord-Brabant. Vanaf de 2e meetronde 
zijn meetpunten van Brabant Water toegevoegd en vanaf de 3e meetronde zijn meetpunten van de 
provincie Limburg en WML toegevoegd. Vanaf de 3e meetronde worden derhalve meetpunten van twee 
provincies en twee waterbedrijven bemonsterd.  
 
De verzameling meetpunten verschilt per ronde. Een deel van de meetpunten is aanwezig in meerdere 
meetronden. Soms ontbreken meetpunten in (een) volgende meetronde(n). Per saldo is het aantal 
meetpunten in de periode 1998-2016 toegenomen van 59 naar 246. In Verhagen et al. (2017) zijn de 
meetpunten toegekend aan ondiep (tot 5 m-mv.), middeldiep (5 tot 15 m-mv.) of diep grondwater 
(15-35 m-mv.), aangevuld met meetpunten van het bronnenmeetnet in Zuid-Limburg. De dataset 
bevat een klein aantal meetresultaten van mengmonsters. Het aantal stoffen in het meetpakket neemt 
toe met elke meetronde; het gemiddeld aantal meetresultaten per meetpunt stijgt van 33 naar 237.  
 
Samenvattend: de dataset als geheel bestaat uit vijf afzonderlijke meetronden met elk een andere 
opzet. Een meetronde is samengesteld uit een wisselend aantal meetpunten van twee, drie of vier 
bronhouders. Dit zijn waarnemingsputten met het filter op drie verschillende diepten; aangevuld met 
enkele natuurlijke bronnen. De dataset is te gebruiken om een beeld te geven van het voorkomen van 
stoffen in het grondwater in de periode 1998-2016. De dataset is niet zonder meer te gebruiken om 
trends in de kwaliteit van het grondwater af te leiden. 

2.2 Selectie 

De mate waarin een stof op basis van de resultaten als een probleem voor de drinkwaterfunctie van 
het grondwater kan worden gezien, hangt samen met het aantal meetwaarden ten opzichte van het 
aantal meetresultaten. Vanwege de relatief lange reistijd van het grondwater, is het zinvol om de 
resultaten van de meetronden afzonderlijk te bekijken en om de resultaten van meerdere meetronden 
te combineren.  
 
Bijlage 1 bevat een samenvatting van de meetresultaten. In vijf meetronden zijn in het grondwater 
van het Maasstroomgebied in totaal 107 stoffen aangetoond. In de tabel in deze bijlage is per 
meetronde het aantal analyses waarbij de stof is aangetoond, uitgedrukt in % van het totale aantal 
analyses van de betreffende stof. De top 20 in de lijst met gevonden stoffen is geselecteerd voor de 
oorzakenanalyse. Voor het overzicht zijn moederstoffen en metabolieten bij elkaar gezet; dit zijn de 
(combinaties van) stoffen die relatief het meest zijn gevonden. Deze stoffen zijn gegeven in Tabel 1.  
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Tabel 1  Selectie op basis van de resultaten van de Brede Screening, van stoffen voor de 
oorzakenanalyse. Type M = metaboliet, WS = werkzame stof, V = verontreiniging in de formulering 
van het middel. De cijfers geven het aantal meetwaarden (gevonden) in % van het aantal 
meetresultaten (gezocht), per meetronde en voor alle meetronden samen. Eventuele metaboliet(en) 
en werkzame stof(en) zijn bij elkaar gezet met een nummer voor referentie.  
‘-’ betekent dat de stof wel is gezocht en niet is gevonden. Blanco betekent dat de stof niet is gezocht. 
(Zie Bijlage 1 voor de tabel met alle stoffen en voor een meer uitgebreide toelichting.) 

nr. Stofnaam Cas-nr. type 1998 2003 2007 2012 2016 Alle meet- 
ronden 

1 dimethylsulfamide (DMS) 3984-14-3 M 
   

58 66 62 

1 tolylfluanide 731-27-1 WS 
 

- - - - - 

1 dichlofluanide 1085-98-9 WS  - 2 - - 0.4 

2 bentazon 25057-89-0 WS 19 35 20 18 26 23 

3 desfenylchloridazon 6339-19-1 M 
    

57 57 

3 methyl-desfenylchloridazon 17254-80-7 M 
    

39 39 

3 chloridazon 1698-60-8 WS 
 

1 4 1 3 2 

3 isochloridazon 162354-96-3 V 
   

0.5 0.5 0.5 

4 2,6-dichloorbenzamide (BAM) 2008-58-4 M 
 

20 20 25 24 23 

4 dichlobenil 1194-65-6 WS 
 

2 3 1 0.4 2 

4 fluopicolide 239110-15-7 WS    - 0.5 0.2 

5 terbutylazine 5915-41-3 WS 
 

- 2 - 3 1 

5 desethylterbutylazine 30125-63-4 M 
   

0.5 1 1 

6 mecoprop (MCPP) 93-65-2 WS 3 6 6 7 9 7 

7 aminomethylfosfonzuur (AMPA) 1066-51-9 M 
 

- 4 3 6 4 

7 glyfosaat 1071-83-6 WS 
 

- 3 1 5 3 

8 2-hydroxyatrazine 2163-68-0 M 
   

8 6 7 

8 atrazine 1912-24-9 WS 10 5 11 - 3 6 

8 desethylatrazine 6190-65-4 M 11 
  

- 3 3 

9 antrachinon 84-65-1 WS 
  

40 - - 12 

10 diethyltoluamide (DEET) 134-62-3 WS 
 

5 30 4 5 10 

11 dinoterb 1420-07-1 WS - 
 

25 - 6 9 

12 2-fenylfenol 90-43-7 WS 
  

11 - 
 

7 

13 metaldehyde 9002-91-9 WS 
    

6 6 

14 diuron 330-54-1 WS - 7 8 2 3 5 

15 simazine 122-34-9 WS 3 5 7 2 4 5 

16 glufosinaat-ammonium 77182-82-2 WS 
  

3 
  

3 

17 metalaxyl 57837-19-1 WS 
 

3 6 0.4 3 3 

18 metolachloor 51218-45-2 WS - 3 3 3 2 3 

19 glufosinaat 51276-47-2 WS 
   

4 1 2 

20 dimethenamide 87674-68-8 WS 
 

- 1 0.5 6 2 
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3 Oorzakenanalyse 

3.1 Inleiding 

Over het algemeen is het niet goed mogelijk om met de resultaten van een brede screening van 
residuen van gewasbeschermingsmiddelen in oppervlaktewater of in grondwater een causaal verband 
te vinden tussen het voorkomen van een stof en een specifieke bron (een behandeling in een bepaald 
gewas of een bepaald gebruik in een andere sector). Om een causaal verband te kunnen vinden, is het 
meestal noodzakelijk om een meetprogramma uit te voeren, waarbij de meetpunten zijn geselecteerd 
voor een specifiek doel en waarbij het schema van de bemonstering en de analyses in de loop der 
jaren ongewijzigd blijven (Cornelese et al., 2003). Dit soort studies zijn momenteel nog niet 
beschikbaar voor het grondwater in Nederland. Wel is het mogelijk om met behulp van de resultaten 
van reguliere monitoring in combinatie met andere gegevens een aannemelijk verband te vinden 
tussen het voorkomen van een stof en een aantal mogelijke bronnen. Voor het oppervlaktewater is dit 
gedaan op landelijke schaal (De Werd et al., 2011) en in het stroomgebied de Drentsche Aa (Kruijne 
et al., 2015). In de analyse van de mogelijke oorzaken van het aantreffen van deze stoffen in het 
grondwater van het Maasstroomgebied komen de volgende aspecten aan bod: de verdeling van de 
meetresultaten in ruimte en tijd, het gedrag van de stof in het milieu, de toelating, het historisch 
gebruik, en de emissie naar het grondwater. Dit hoofdstuk bevat een samenvatting van de verzamelde 
gegevens en een interpretatie van de resultaten.  

3.2 Factsheets 

Voor de analyse van mogelijke oorzaken van het aantreffen van de geselecteerde stoffen in het 
grondwater van het Maasstroomgebied zijn gegevens verzameld over de volgende aspecten: de 
verdeling van de meetresultaten in ruimte en tijd, het gedrag van de stof in het milieu, de toelating 
het historisch gebruik in de landbouw en eventueel daar buiten, en de emissie naar het grondwater. In 
Bijlage 5 is van elke geselecteerde stof een factsheet opgenomen.  

Type en identificatie van de stof 
Het factsheet bevat voor elke stof die op basis van de meetresultaten is geselecteerd een sectie over 
het type en de identificatie van de werkzame stof en eventuele metabolieten. Als er sprake is van een 
verschil in de naamgeving met de andere gegevensonderdelen, wordt de identificatie van stoffen 
toegelicht. Dit zijn bijvoorbeeld stoffen die in het milieu voorkomen als een mengel van twee 
isomeren.  

Gedrag van de stof in het milieu 
Om het gedrag van de stof in het milieu te beschrijven, is gebruikgemaakt van de classificatie volgens 
Bijlage 6 en van de intrinsieke eigenschappen van de stof volgens de gegevens in de databases van 
het model NMI. 

Toegelaten gebruik 
Het toegelaten gebruik volgens informatie van het Ctgb wordt op hoofdlijnen beschreven. De 
startdatum van de eerste toelating wordt vermeld. Van de stoffen die niet meer zijn toegelaten, is 
tevens de einddatum van de laatste toelating vermeld.1 De belangrijkste wijzigingen in de toelating 

 
1  Aflever- en opgebruiktermijn worden vastgesteld als de toelating van een middel wijzigt of eindigt. De aflevertermijn is de 

periode na beëindiging van de toelating waarbinnen de toelatingshouder het (oude) middel nog mag verkopen. De 
opgebruiktermijn is de periode na beëindigen van de toelating waarbinnen voorraden nog mogen worden gebruikt. De 
termijn gaat in vanaf de datum van wijziging of beëindiging van de toelating. We spreken over een periode in de orde van 
maanden. 
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van de afgelopen vijf jaar worden genoemd. Indien van toepassing wordt ingegaan op toegelaten 
vormen van niet-landbouwkundig gebruik.  

Gebruik in de praktijk 
Voor de beschrijving van het verloop in de tijd van het landbouwkundig gebruik in de praktijk zijn vijf 
CBS-waarnemingen in de periode 1998-2016 beschikbaar. Dit betreft de verdeling van het gebruik in 
de praktijk over de belangrijkste gewassen en sectoren in de open teelt. De gegevens zijn geclusterd 
naar een indeling met de grote akkerbouwgewassen aardappel, suikerbiet en graan; de overige 
gewassen binnen de sector akkerbouw, mais, grasland en zeven sectoren (hierna genoemd 
gewasgroepen; Bijlage 3). Deze cijfers zijn aangevuld met informatie over de trend in de omzet en 
met expertkennis over de gewasbeschermingspraktijk. Indien van toepassing wordt tevens ingegaan 
op de bijdrage van het gebruik buiten de landbouw. Kwantitatieve gegevens over het niet-
landbouwkundig gebruik zijn vrijwel niet voorhanden.  
 
In de evaluaties van het duurzaam gewasbeschermingsbeleid worden omzetcijfers gehanteerd als een 
correctie op het waargenomen volume verbruik in de uiteenlopende gewassen. De omzet geldt voor de 
landbouw en andere sectoren samen. Voor deze studie is vooral de verdeling van het volume verbruik 
over de gewasgroepen van belang. De correctie heeft alleen invloed op de trend en niet op de 
verdeling over gewasgroepen. De ontwikkeling van de omzet kan wel een interessant gegeven zijn en 
wordt in voorkomende gevallen in het factsheet vermeld.  
 
Over de aard en omvang van het niet-landbouwkundig gebruik zijn over het algemeen weinig 
gegevens beschikbaar. Bij enkele stoffen is de getalsmatige verhouding tussen omzet en verbruik veel 
groter dan gemiddeld voor alle stoffen. Dit soort uitschieters kan een indicatie zijn van een relatief 
groot verbruik buiten de landbouw (met een toelating als biocide). Ook dit wordt in het factsheet 
vermeld. 

Emissie 
In de evaluatie van de Nota Duurzame Gewasbescherming (EDG2010) en de tussenevaluatie van de 
Tweede Nota Duurzame Gewasbescherming (Verschoor et al., 2019) zijn emissie-indicatoren en risico-
indicatoren berekend op basis van CBS-gegevens over het landsdekkende, gemiddelde gebruik in de 
land- en tuinbouw. De emissie als gevolg van uitspoeling naar het grondwater wordt besproken aan de 
hand van de indicatoren voor de vijf jaren met CBS-waarnemingen. Het grootste deel van de 
geselecteerde werkzame stoffen en enkele metabolieten zijn in deze modelberekeningen opgenomen. 
Wat ontbreekt, zijn stoffen met uitsluitend een toelating als biocide en stoffen zonder gegevens over 
een gebruik in de landbouw.  
 
De emissiecijfers in Bijlage 4 geven de som van de berekende emissie op jaarbasis voor alle 
toepassingen in de gewasgroep. Dit zijn toepassingen met de volveldspuit (gewasbehandeling, 
bodembehandeling) en met pleksgewijs spuiten. De emissie naar grondwater is berekend op een 
diepte van 1 m-mv. De emissiecijfers zijn bedoeld om de gewasgroepen met de grootste hoeveelheid 
emissie naar grondwater aan te kunnen wijzen en om eventuele trends te kunnen signaleren. De 
emissiecijfers zijn gebaseerd op de omzet. 
 
In de standaarduitvoer van het model NMI worden de resultaten van de werkzame stof en eventuele 
metabolieten bij elkaar opgeteld (zie ook de toelichting in Bijlage 4). Het aantal metabolieten in de 
stoffendatabase van het model NMI is beperkt. In de evaluaties van het duurzaam 
gewasbeschermingsbeleid werd de afweging welke metabolieten op te nemen gemaakt op basis van 
het volume verbruik van de moederstof en het risico voor waterleven van de betreffende metaboliet. 
Er zijn metabolieten die geen risico voor waterleven vormen en die bovendien humaan-toxicologisch 
niet relevant zijn verklaard. Voor deze metabolieten is de toelatingsnorm 10 µg/L. Dit verklaart 
waarom een aantal van deze metabolieten structureel in het grondwater wordt gevonden. De focus op 
het risico voor waterleven heeft tot gevolg dat enkele humaan-toxicologisch niet-relevante 
metabolieten die uit de monitoring naar voren komen, ontbreken in de resultaten van berekeningen. 
Voor de waterbedrijven zijn dit in veel gevallen wel belangrijke stoffen. 
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3.3 Resultaten 

Drie van de twintig ‘casussen’ zijn geselecteerd op basis van het aantreffen van metabolieten van een 
gewasbeschermingsmiddel, namelijk DMS, BAM en metabolieten van chloridazon. De metaboliet DMS 
ontstaat bij de omzetting van twee verschillende fungiciden (tolylfluanide en dichlofluanide). De 
metaboliet BAM ontstaat bij de omzetting van het herbicide dichlobenil en van het fungicide 
fluopicolide. Twee andere casussen zijn geselecteerd op basis van het aantreffen van zowel de 
werkzame stof als de metaboliet(en); dit zijn de herbiciden terbuthylazine en glyfosaat. De overige 
vijftien casussen betreffen werkzame stoffen, waarvan de meeste met een herbicide werking. 
 
Over het algemeen kan een stof die niet vluchtig, zeer slecht afbreekbaar en zeer mobiel is een risico 
voor het grondwater vormen. Stoffen met deze kwalificaties zijn niet toegelaten (geweest). De 
kwalificatie van de geselecteerde werkzame stoffen en metabolieten lopen uiteen van weinig tot 
enigszins vluchtig, redelijk of goed afbreekbaar, en zeer weinig tot weinig mobiel. Dit soort 
kwalificaties is volledig gebaseerd op de intrinsieke stofeigenschappen en niet op de aspecten van het 
gebruik die ook bepalend zijn voor het uitspoelingsrisico (toepassingsmethode, bodem, 
gewasstadium). Deze omschrijving dient alleen om de lezer een indruk te geven van het gedrag van 
de stof. 
 
De startdatum van de eerste toelating ligt in de jaren zestig (1 stof), zeventig (7 stoffen), tachtig 
(5 stoffen) of in het eerste decennium van deze eeuw (5 stoffen). Voor een aantal stoffen geldt dat er 
geen gegevens zijn over het eerste deel van de periode met een toelating. Deze gegevens zijn moeilijk 
of niet te achterhalen. 
 
Van de geselecteerde stoffen ontbreken er vier in deze analyse. Van antrachinon, DEET en 2-fenylfenol 
zijn geen gegevens beschikbaar over de toelating en/of gebruik in de landbouw. Over de toelating van 
glufosinaat zijn geen gegevens gevonden. De stof glufosinaat is niet door het CBS gerapporteerd en is 
mogelijk in de dataset van de brede screening een synoniem van de eveneens geselecteerde stof 
glufosinaat-ammonium.  
 
Voor de zestien resterende geselecteerde stoffen is een beeld gegeven van historische gegevens over 
het gebruik in de belangrijkste gewasgroepen en van de resulterende emissies. Deze stoffen zijn: 
1 tolylfluanide, dichlofluanide (DMS) 
2 bentazon 
3 chloridazon 
4 dichlobenil, fluopicolide (BAM) 
5 terbutylazine 
6 mecoprop (MCPP) 
7 glyfosaat (AMPA) 
8 atrazine 
11 dinoterb 
13 metaldehyde 
14 diuron 
15 simazine 
16 glufosinaat-ammonium 
17 metalaxyl 
18 metolachloor 
20 dimethenamide 
 
Van deze zestien stoffen zijn er zeven niet meer toegelaten voor landbouwkundig gebruik: 
1 tolylfluanide, dichlofluanide 
3 chloridazon 
8 atrazine 
11 dinoterb 
14 diuron 
15 simazine 
16 glufosinaat-ammonium 



 

20 | Wageningen Environmental Research Rapport 3000 

Voor deze zestien geselecteerde stoffen is de verandering van het volume verbruik in de periode 
1998-2019 af te lezen in Figuur 1.  
 
 

 

Figuur 1  Het volume verbruik in de land- en tuinbouw in de periode 1998-2016; voor zestien van 
de twintig geselecteerde stoffen (CBS-gegevens 1998, 2004, 2008, 2012 en 2016). 
 

3.3.1 Geselecteerde stoffen die relevant zijn voor maatregelen 

Deze negen toegelaten stoffen zijn met de belangrijkste gewasgroepen gegeven in Tabel 2. Dit zijn de 
stoffen die het relevantst zijn voor een discussie over maatregelen. 
 
 
Tabel 2  De geselecteerde, toegelaten stoffen met de belangrijkste gewasgroepen. Deze zijn het 
relevantst voor een discussie over maatregelen.  
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2 bentazon X 
  

X 
  

X 
   

4 dichlobenil, fluopicolide; BAM X 
         

5 terbuthylazine; metaboliet 
    

X 
     

6 mecoprop (MCPP) 
 

X 
  

  
    

7 glyfosaat; AMPA X 
    

X 
   

X 

13 metaldehyde 
      

X 
   

17 metalaxyl 
   

X 
  

X 
   

18 metolachloor 
  

X X X 
    

X 

20 dimethenamide 
  

X X X 
     

 
 
Voor elk van deze stoffen worden hier onder de aannemelijkste oorzaken voor hun aanwezigheid in 
grondwater genoemd. Voor een aantal meetpunten zijn er aanwijzingen dat het grondwater wordt 
beïnvloed door infiltrerend oppervlaktewater. In Bijlage 8 is aangegeven welke stoffen in het 
grondwater van het Maasstroomgebied volgens Vewin (2018) tevens in de innamepunten voor 
drinkwaterbereiding zijn gevonden. Voor deze stoffen geldt de aanvoer via de Maas als een mogelijke 
bron.  
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Het herbicide bentazon heeft een brede toepassing in een groot aantal gewasgroepen (gehad). Nadat 
de maximumdosering een aantal keer is verlaagd en de toelating is ingeperkt (o.a. met het vervallen 
per 4 aug 2016 van de toelating van Laddok N, dat veel werd gebruikt in mais), zijn de belangrijkste 
toelatingen in 2018 ingeperkt tot aardappelen, de overige akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. 
In kleigronden is het uitspoelingsrisico voor bentazon veel groter dan in zandgronden. Als mogelijke 
oorzaak van bentazon wordt genoemd het gebruik in deze gewassen op kleigronden. 
 
De einddatum van de laatste toelating van het herbicide dichlobenil als gewasbeschermingsmiddel is 
1 oktober 2008. De stof werd vooral gebruikt buiten de landbouw op verhardingen. Het fungicide 
fluopicolide wordt vooral gebruikt in aardappel, tegen Phytophthora infestans. De omzet van deze stof 
is in de periode 2008-2016 verdubbeld. Als mogelijke oorzaken van metaboliet BAM in het grondwater 
worden genoemd het gebruik van fluopicolide en het gebruik van dichlobenil in het verleden. 
 
Het herbicide terbuthylazine wordt gebruikt in snijmais. De omzet van deze stof is in de periode 1998-
2016 gestegen met een factor 10. De stof terbuthylazine en de metaboliet desethyl-terbuthylazine zijn 
in de meetronde van 2016 gevonden in een groter aantal monsters dan in de voorafgaande 
meetronden. De eisen vanuit de toelating zijn per 14 september 2018 aangescherpt. Als mogelijke 
oorzaak van terbuthylazine en de metaboliet desethyl-terbuthylazine wordt genoemd het gebruik in 
snijmais op zandgrond. De verwachting is dat als gevolg van deze aanscherping van de toelating de 
emissie naar het grondwater zal dalen. 
 
Het herbicide mecoprop-P heeft een gebruik gekend in verschillende gewasgroepen en daarnaast ook 
buiten de landbouw. Per 3 mei 2019 is de toelating ingeperkt tot granen en sportvelden. Het verbruik 
is in de periode 1998-2016 sterk gedaald (Figuur 1). Als mogelijke oorzaken van mecoprop-P worden 
genoemd het gebruik in granen, het gebruik (in het verleden) in grasland, overige akkerbouw, 
boomkwekerij en bloembollen en het gebruik op sportvelden. 
 
Het herbicide glyfosaat is toegelaten (geweest) voor gebruik in vrijwel alle gewasgroepen in de open 
teelt en voor particulier gebruik. Als mogelijke oorzaken van glyfosaat en metaboliet AMPA worden 
genoemd het gebruik voor het doodspuiten en het gebruik in de fruitteelt en in de boomkwekerij.  
 
Het acaricide metaldehyde is vooral gebruikt in vollegrondsgroenten en daarnaast in een aantal 
andere gewasgroepen en door particulieren. De omzet van deze stof is in de periode 1998-2016 
gedaald met een factor 10. De toelating is in 2014 ingeperkt tot particulier gebruik in de open teelten 
en professioneel gebruik in bedekte teelt. Als mogelijke oorzaak van metaldehyde wordt genoemd het 
gebruik voor de bestrijding van slakken in vollegrondsgroenten. 
 
Het fungicide metalaxyl is vooral gebruikt in aardappel, uien, bloembollen en in vollegrondsgroenten. 
Door het optreden van resistentie neemt het gebruik in aardappel af. De toelating in andere 
gewasgroepen is ingeperkt en de omzet is in de periode 1998-2016 gedaald met een factor 5. Als 
mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in de aardappelteelt tegen 
Phytophthora infestans. 
 
Het herbicide (S-)metolachloor wordt vooral gebruikt in suikerbieten, in de overige akkerbouw en in 
bloembollen. Sinds 14 maart 2019 mag de stof niet meer op zandgrond gebruikt worden. Als 
mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in deze gewasgroepen. De 
verwachting is dat als gevolg van deze aanscherping van de toelating, de emissie naar het grondwater 
zal dalen.  
 
Het herbicide dimethenamide-P wordt gebruikt in verschillende gewasgroepen en de omzet is in de 
periode 2004-2016 verdubbeld. Als mogelijke oorzaken worden genoemd het gebruik in de 
suikerbieten, gevolgd door de bollenteelt, granen en overige akkerbouw.  
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3.3.2 Overige geselecteerde stoffen 

De elf overige geselecteerde stoffen worden beschouwd als niet relevant voor een discussie over 
maatregelen om de emissie naar grondwater te reduceren. De reden is dat de toelating is vervallen of 
dat het ontbreekt aan gegevens over het gebruik en/of de emissies. Deze stoffen staan in Tabel 3.  
 
 
Tabel 3  De geselecteerde stoffen die niet relevant zijn voor een discussie over maatregelen (de 
toelating is vervallen of gegevens ontbreken). 
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1 tolylfluanide, dichlofluanide; DMS 
          

3 chloridazon, metabolieten 
  

X X 
     

X 

8 atrazine 
    

X 
     

9 antrachinon 
          

10 diethyltoluamide (DEET) 
          

11 dinoterb X X 
 

X 
      

12 2-fenylfenol 
          

14 diuron 
        

X 
 

15 simazine 
       

X X 
 

16 glufosinaat-ammonium X 
      

X 
  

19 glufosinaat 
          

 
 
Voor zover het stoffen betreft waarvan gegevens zijn gevonden, worden hier onder de aannemelijkste 
oorzaken genoemd. Voor stoffen die in 2012-2016 in de innamepunten voor drinkwaterbereiding zijn 
gevonden (Vewin, 2018) geldt de aanvoer via de Maas ook als een mogelijke bron.  
 
De stof DMS is een metaboliet van de werkzame stoffen tolylfluanide en dichlofluanide. Van 
tolylfluanide is de toelating als gewasbeschermingsmiddel vervallen per 13 april 2008. Het gebruik in 
de fruitteelt tot deze datum is geen aannemelijke oorzaak van de aanwezigheid van de metaboliet 
DMS in 60% van de monsters. De stof dichlofluanide heeft geen toelating gehad als 
gewasbeschermingsmiddel. De stof wordt gebruikt in aangroei- en schimmelwerende verven. Er zijn 
geen gegevens over de omvang van dit gebruik en de emissies die kunnen optreden. Een verklaring is 
niet voorhanden. 
 
De stof chloridazon is niet meer toegelaten en heeft een opgebruiktermijn tot 30 juni 2020. De stof 
heeft een belangrijke toelating gehad in suikerbieten en bloembollen. 
 
De stof atrazine is niet meer toegelaten per 1 november 1999. Een mogelijke oorzaak van atrazine is 
het gebruik (in het verleden) in mais.  
 
Over de toelating, het gebruik en emissies van de stof antrachinon zijn geen gegevens gevonden.  
 
Over het gebruik en emissies van de stof DEET zijn geen gegevens gevonden.  
 
De stof dinoterb is niet meer toegelaten per 1 juli 1998. Oorzaak van de aanwezigheid is het gebruik 
ervan in het verleden.  
 
Over de toelating, het gebruik en emissies van de stof 2-fenylfenol zijn geen gegevens gevonden.  
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De stof diuron is niet meer toegelaten per 1 juni 1999. Oorzaak van aanwezigheid is het gebruik (in 
het verleden) in de fruitteelt en in andere gewasgroepen. 
 
De stof simazine is niet meer toegelaten per 1 november 1999. Aanwezigheid stamt af van het gebruik 
in het verleden. 
 
De stof glufosinaat-ammonium is niet meer toegelaten per 1 augustus 2018. De opgebruiktermijn 
loopt af per 30 januari 2020. Aanwezigheid komt voort uit het gebruik (in het verleden) in aardappel 
en in de boomkwekerij.  
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4 Maatregelen 

De landelijke overheid en regionale overheden kunnen diverse maatregelen nemen die tot doel 
hebben om de emissies van gewasbeschermingsmiddelen naar het grondwater te reduceren. Dit 
hoofdstuk gaat in op beleidsmaatregelen op het gebied van landelijke regelgeving en op een aantal 
lopende, regionale projecten die gericht zijn op voorlichting en gedragsverandering. De Werkgroep 
Grondwater Maas heeft in dit hoofdstuk een overzicht met maatregelen en actoren opgenomen 
(Sectie 4.3). Dit onderdeel valt buiten de verantwoordelijkheid van WENR voor deze rapportage. 

4.1 Landelijke regelgeving 

Uit de evaluatie van het duurzaam gewasbeschermingsbeleid valt op te maken dat het toelatingsbeleid 
het effectiefste beleidsinstrument is voor de landelijke overheid (PBL, 2019). Het Rijk financiert de 
ontwikkeling en het onderhoud van de richtlijnen en instrumenten, die het Ctgb gebruikt in de 
beoordeling van het uitspoelingsrisico. Een voorbeeld is de aanscherping van de toelating in de vorm 
van restricties, zoals het verbod op het gebruik op zandgronden. Een ander voorbeeld is de 
ontwikkeling van de methodiek voor het gebruik van grondwatermonitoringsresultaten in de toelating. 
Als bronhouder kunnen provincies en waterbedrijven de resultaten van hun reguliere 
monitoringsactiviteiten bij het Ctgb neerleggen door deze over te dragen naar de Grondwateratlas 
voor bestrijdingsmiddelen (Kruijne et al., 2018). Om een goed verloop van de verdere implementatie 
te bevorderen, dienen goede afspraken te worden gemaakt door provincies en waterschappen met de 
ontwikkelaars over het ter beschikking stellen van monitoringsgegevens. 

4.2 Projecten in de regio 

Voor regionale partijen is kennisoverdracht naar gebruikers een belangrijke maatregel die kan 
bijdragen aan het verminderen van de emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het grondwater. 
Het belang van kennisoverdracht en begeleiding van gebruikers die willen werken volgens de principes 
van geïntegreerde gewasbescherming blijkt ook uit de evaluatie van het duurzaam 
gewasbeschermingsbeleid. Hier volgt een beschrijving van enkele lopende activiteiten in de Maasregio. 
 
Het POP-3 project ‘Biologische landbouw op de kaart’ is gericht op kennisontwikkeling en kennisdeling 
onder zowel biologische boeren, boeren in de omschakeling als gangbare boeren 
(www.biologischlimburg.nl). In samenwerking met Arvalis en Land&Co organiseert WUR Open Teelten 
bijeenkomsten waar onderwerpen aan bod komen op het gebied van duurzame landbouw, het gebruik 
van machines en robots voor onkruidbestrijding, management en timing van onkruidbestrijding, 
beheersing van ziekten en plagen in de aardappelteelt, bodembeheer, en natuurinclusieve landbouw 
en biodiversiteit. Deze praktijk past binnen de principes van geïntegreerde gewasbescherming en 
draagt bij aan de vermindering van de afhankelijkheid en het gebruik van chemische 
gewasbescherming.  
 
WUR Open Teelten (Locatie Vredepeel) organiseert een reeks masterclasses voor boeren, waarin 
aandacht wordt besteed aan het bodemleven, bodemvruchtbaarheid en bodemweerbaarheid, en hoe 
een goed functionerend bodemleven helpt bij het telen van weerbaardere gewassen die minder snel 
ziek worden. 
 
De projecten Grondig Boeren met Mais Brabant en Grondig Boeren met Mais Limburg en het 
Waardenetwerk Stikstof Strikken zijn gericht op kennisdeling met de veehouderij. In samenwerking 
met Agrifirm, Evers Agro en Arvalis organiseert WUR Open Teelten (Locatie Vredepeel) bijeenkomsten 
die in het teken staan van het vanggewas in de maisteelt. Dit betreft de keuze van een vanggewas dat 

http://www.biologischlimburg.nl/


 

Wageningen Environmental Research Rapport 3000 | 25 

past bij de grondsoort, de inpassing in de teelt van het hoofdgewas (onderzaai, gelijkzaai), de 
gewasbescherming en het herstellen van eventuele sporen van bodemverdichting die de conditie van 
bodem en gewas nadelig beïnvloeden en die kunnen leiden tot plasvorming, afstroming van water en 
afspoeling van stoffen. 
 
Via het Waardenetwerk zijn groepen aardappeltelers uit Zuid-, Midden- en Noord-Limburg actief. Dit 
project is gericht op efficiëntere toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in de aardappelteelt door 
gebruik te maken van apps voor de bestrijding van Phytophthora infestans en voor loofdoding. Er zijn 
drie bijeenkomsten per teeltseizoen, waarin de deelnemers onderling ervaringen kunnen uitwisselen 
en waarin zij ondersteuning krijgen van experts van WUR en van regionale adviseurs.  
 
Andere voorbeelden zijn het project ‘Water in balans’, waar door goed bodembeheer, gewaskeuze en 
slimme maatregelen wordt getracht afstroming van water en erosie vanaf de percelen te voorkomen. 
‘Duurzaam Schoon Grondwater’ is een project dat als doel heeft om nitraatuitspoeling te verminderen 
door gezonde teelten die minder last hebben van ziekten en plagen. Dit sluit aan bij de principes van 
geïntegreerde gewasbescherming (IPM) en kan leiden tot minder gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen (PBL, 2019).  
 
Het verdient aanbeveling om bij de partijen die betrokken zijn bij deze regionale projecten navraag te 
doen naar het effect van deze maatregelen, op welke termijn een effect valt te verwachten en of het 
misschien zinvol is om hierop te monitoren. De ervaringen kunnen de kans op succes van volgende, 
nog uit te werken maatregelen vergroten. 

4.3 Overzicht van maatregelen en actoren (Werkgroep 
Grondwater Maas) 

Aanvullend geeft de Werkgroep Grondwater Maas aan dat in het geval van “oplading” van gronden 
met gewasbeschermingsmiddelen, er geen maatregelen zijn om deze uit de grond te halen. We zijn in 
dat geval afhankelijk van natuurlijke afbraak of verdunning. 
 
Bovenstaande is door de Werkgroep Grondwater Maas gecombineerd met eigen inzichten. Dit heeft 
geleid tot onderstaande tabel met maatregelen en het verzoek van de Werkgroep om dit op te nemen. 
 
Enige toelichting op de tabel, er is geclusterd naar: 
• €-budget: wat is er met financiële middelen te bereiken? 
• Regels: wat kan regelgeving betekenen? 
• Communicatie: welke inzet op voorlichting en beïnvloeding van gedrag is wenselijk? 
• Proces: welke veranderingen in lopende processen zijn nodig? Is er iets nieuws nodig? 
 
Er is gewerkt met kolommen: 
• Wat kan de landelijke overheid doen? Wat moet er op dat niveau geregeld worden? 
• Wat ligt er op het pad van de Maasregio? 
• Wat moet er nog uitgezocht worden? Welke ‘losse eindjes’ zijn er? 
 
Bij de actoren is aangegeven welke partij aan de lat staat. Waar een vraagteken staat, is dat niet 
direct duidelijk belegd of moet de actie nader gedefinieerd worden. 
 
Kleurcodering: 
Per cluster geldt dat de donkerste kleur het primaat aangeeft: wie dient de leiding te nemen? 
De lichtere kleuren geven aan wie de daaropvolgende stappen dient te nemen. 
 
Deze maatregelenlijst wordt in een later stadium gebruikt om te komen tot het maatregelenpakket 
voor het derde Stroomgebiedsbeheerplan Maas. 
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5 Leeftijd van het grondwater in de 
meetpunten 

Vanwege de reistijd van het grondwater kan het effect van maatregelen die tot doel hebben om de 
emissie naar het grondwater te reduceren, pas na geruime tijd in de monitoring van het grondwater 
tot uiting komen. Dit leidt tot de vraag om een schatting te doen hoelang het zou duren, na een 
beëindiging van het gebruik, tot er geen residuen van gewasbeschermingsmiddelen meer in het 
grondwater in het Maasstroomgebied gemeten kunnen worden in concentraties die de norm 
overschrijden. In dit hoofdstuk worden de aanpak en de gegevens beschreven die bij elkaar zijn 
gebracht om deze vraag te kunnen beantwoorden. 
 
In het bestek van dit project is het niet mogelijk om het gedrag van stoffen in de ondergrond te 
modelleren. Er is voor gekozen om een aantal gegevens over het transport en de leeftijd van het 
grondwater in de betreffende meetpunten bij elkaar te brengen. We nemen aan dat stoffen tijdens het 
transport in de ondergrond niet worden vastgelegd en niet worden afgebroken. Beide processen 
kunnen leiden tot een afname van de concentratie, maar het aantal stoffen waarvoor dit gedrag goed 
is beschreven, is beperkt. We nemen tevens aan dat de emissie via uitspoeling vanuit de bouwvoor in 
de richting van het grondwater een jaar na het beëindigen van het gebruik is gestopt en dat vanaf dat 
moment de stof niet meer in het grondwater terechtkomt. Als de reistijd van het grondwater naar het 
meetpunt bekend is, geeft dat getal een indicatie hoelang het vervolgens duurt tot de stof niet meer in 
een monster van het betreffende meetpunt aanwezig is.  
 
Gezien de vraagstelling ligt het voor de hand om alleen naar de meetpunten te kijken waar een stof 
normoverschrijdend is gemeten. Omdat het niet mogelijk is om uitspraken te doen op basis van een 
paar meetpunten, is er toch voor gekozen om naar alle meetpunten te kijken waar de stof in de 
betreffende meetronde is gevonden. Verder gaat de voorkeur uit naar werkzame stoffen die relatief 
vaak zijn gevonden en die rond 2016 waren toegelaten. Voor dit doel wordt de meetronde van 2016 
het geschiktst geacht, omdat in deze meetronde de meeste monsters zijn verzameld en de meeste 
resultaten zijn gerapporteerd. Op grond van deze overwegingen geldt bentazon als de geschiktste 
stof. 
 
Van de meetpunten zijn gegevens verzameld over de leeftijd van het grondwater en enkele 
kenmerken van het invloedsgebied. Met deze informatie kan een schatting gegeven worden van de 
lengte van de periode die begint met een beëindiging van het gebruik en die eindigt op het moment 
dat de betreffende stoffen niet meer worden gevonden in de meetpunten die in de Brede Screening 
zijn bemonsterd. Voor het invloedsgebied van het meetpunt is de dominante landgebruiksvorm 
volgens LGN gegeven (periode 1985-2016).  
 
De dynamiek van de grondwaterstroming in het Krijt-Maas leidt tot een leeftijdsverdeling van het 
bemonsterde water. Dit maakt het bronnenmeetnet in dit gedeelte van Zuid-Limburg minder geschikt 
voor deze analyse dan de resultaten van de meetpunten in de waarnemingsputten in de rest van het 
Maasstroomgebied. Van de meetpunten van waterbedrijven zijn geen gegevens over de leeftijd van 
het grondwater en het invloedsgebied beschikbaar. Van een deel van de meetpunten van de 
provincies zijn deze gegevens ontleend aan dateringsonderzoek (Kivits et al., 2019ab; Meinardi, 
2003). Van de meetpunten van de provincies zijn tevens resultaten beschikbaar van berekeningen 
met het Landelijk Hydrologisch Model (lopend onderzoek).  
 
In 2008 werd de leeftijd van het grondwater bepaald op basis van tritium-heliummetingen (Broers 
et al., 2009). Dit betreft de meetpunten van de provincie Noord-Brabant en de provincie Limburg, die 
behoren tot het gebiedstype ‘landbouw-droog’. Een gebiedstype is een specifieke combinatie van 
landgebruik, grondsoort en hydrologische situatie en dit specifieke type wordt beschouwd als het 
kwetsbaarst voor uitspoeling naar het grondwater. Aanvullend op deze studie werd in 2017 en 2018 
het grondwater gedateerd in meetpunten van de provincie Noord-Brabant met gebiedstypen 
‘landbouw-nat’, ‘natuur-infiltratie’, ‘natuur-intermediair’, ‘klei’, ‘kwel’ en ‘stad’, inclusief enkele 
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aanvullingen op het eerdere onderzoek naar gebiedstype ‘landbouw-droog’. Dit onderzoek heeft voor 
een deel van de meetpunten een discrete waarde van de leeftijd van het grondwater opgeleverd. Voor 
de andere meetpunten is alleen een leeftijdsklasse gegeven.2 Voor een oorzakenanalyse van 
gewasbeschermingsmiddelen is deze leeftijdsklasse minder goed bruikbaar. Het TNO-onderzoek heeft 
tevens informatie opgeleverd over de invloed van infiltratie van water uit de Maas in bepaalde 
meetpunten. Maaswater wordt via een stelsel van kanalen door België en delen van Noord-Brabant en 
Limburg geleid ten behoeve van de watervoorziening van de landbouw en dit water geldt als een 
mogelijke bron van bestrijdingsmiddelen die in monsters van deze meetpunten zijn gevonden.  
 
In Bijlage 7 is een tabel opgenomen met de verzamelde gegevens van de meetpunten waar in 2016 
bentazon is gevonden. In 31 van de 48 meetpunten in de tabel is een discrete waarde van de leeftijd 
van het grondwater beschikbaar. De range is 2-35 jaar (n = 31); het gemiddelde = 16 en de mediaan 
= 14 jaar. In vijf meetpunten is het monster beïnvloed door Maaswater en in veertien meetpunten 
ontbreekt een discrete waarde. De studie van Meinardi (2003) levert een waarde voor de reistijd in 23 
van de 48 meetpunten. Deze zijn toegevoegd ter aanvulling op de 17 meetpunten waarvoor Kivits 
et al. (2019ab) geen discrete waarde geven. De opzet van beide studies verschilt en de resultaten zijn 
niet zonder meer met elkaar te vergelijken. De waarden in de tabel voor de afstand tussen het 
meetpunt en het invloedsgebied en van het oppervlak van het invloedsgebied, zijn resultaten van 
stationaire berekeningen met een landelijk hydrologisch model. Door de variatie in het 
stromingspatroon van het grondwater kunnen de omvang en de ligging van het invloedsgebied – en 
daarmee ook de verdeling van de reistijd – van jaar tot jaar verschillen. Op de puntschaal zijn deze 
resultaten alleen te gebruiken als indicatie voor een populatie van meetpunten. In de tabel is te zien 
dat de afstand van het meetpunt tot het centrale punt van het invloedsgebied varieert van enkele 
tientallen meters tot zes kilometer. Het oppervlak varieert van 0,06 tot ruim 4 km2. De berekende 
stationaire grondwaterstand varieert van 0,1 tot 31 m-mv. Het dominante landgebruik in het 
invloedsgebied is voor de meeste punten gras, gevolgd door mais. De berekeningen zijn gedaan in 
lopend onderzoek en de resultaten zijn voorlopig. De ervaring leert dat de extreme waarden binnen 
deze populatie uitbijters zijn waaraan geen algemene betekenis valt te ontlenen. Uit de spreiding van 
deze waarden valt wel af te leiden dat de hydrologische situatie in deze meetpunten sterk verschilt.  
 
Voor andere stoffen is het aantal meetpunten met dit soort gegevens kleiner dan voor bentazon. Voor 
mecoprop is een waarde voor de leeftijd van het grondwater beschikbaar in elf van de meetpunten 
waar deze stof in de meetronde van 2016 is gevonden. De range is 5-26 jaar (n = 11). Daarnaast is 
de stof in 2016 gevonden in twee meetpunten met het label ‘Maas’ en in negen meetpunten zonder 
aanvullende gegevens.  
 
Uit deze gegevens over de meetpunten waar bentazon in 2016 is gevonden, blijkt dat het na 
beëindiging van het gebruik tot 27 jaar kan duren eer deze stoffen niet meer in het grondwater van 
het Maassstroomgebied gevonden kunnen worden (de waarde 35 wordt beschouwd als uitbijter). 
 
Een nauwkeuriger uitspraak over de lengte van deze periode is mogelijk op basis van een grotere 
populatie; d.w.z. aanvullende gegevens over de hydrologische situatie van de meetpunten en de 
datering van het grondwater in de meetpunten waar deze stoffen zijn gevonden.  
 
 

 
2  Met de categorieën: mix pré-1950-modern, mix met voornamelijk pré-1950 water, pré-1950 water, mix pré-1920 water, 

mix met een heel oude component, zeer oud. 
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6 Conclusies en aanbevelingen 

Op basis van de monitoringsresultaten van de brede screening meetronden zijn twintig stoffen 
(casussen) geselecteerd voor een analyse van de mogelijke oorzaken van het aantreffen ervan in 
grondwater. Uit deze analyse is gebleken dat negen van de geselecteerde stoffen relevant zijn voor 
een discussie over maatregelen.  
 
Voor de brede screening als geheel geldt dat er meetpunten zijn waar het grondwater deels valt te 
herleiden tot water dat afkomstig is uit de Maas. De omvang van deze bron en de bijdrage aan de 
meetresultaten van de Brede screening dient nader te worden onderzocht. Voor elk van deze 
gevonden stoffen wordt aanbevolen om de meetresultaten in de meetpunten in de Maas na te lopen 
a.d.h.v. de Bestrijdingsmiddelenatlas.  
 
Voor de onderzochte stoffen zijn de belangrijkste en aannemelijkste oorzaken van het aantreffen in 
het grondwater het gebruik in de aardappelteelt, de maisteelt en de teelt van suikerbieten. Per stof 
zijn de conclusies als volgt: 
  
• Het herbicide bentazon heeft een brede toepassing in een groot aantal gewasgroepen. Nadat de 

maximumdosering een aantal keer is verlaagd, zijn de belangrijkste toelatingen in 2018 ingeperkt 
tot aardappelen, de overige akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt. In kleigronden is het 
uitspoelingsrisico voor bentazon veel groter dan in zandgronden. Als mogelijke oorzaak van 
bentazon wordt genoemd het gebruik in deze gewassen op kleigronden. 

 
• De einddatum van de laatste toelating van herbicide dichlobenil als gewasbeschermingsmiddel is 

1 oktober 2008. De stof werd vooral gebruikt buiten de landbouw op verhardingen. Het fungicide 
fluopicolide wordt vooral gebruikt in aardappel, de omzet van deze stof is in de periode 2008-2016 
verdubbeld. Als mogelijke oorzaken van metaboliet BAM in het grondwater worden genoemd dit 
gebruik van fluopicolide en het gebruik van dichlobenil in het verleden. 

 
• Het herbicide terbuthylazine wordt gebruikt in snijmais. De omzet van deze stof is in de periode 

1998-2016 gestegen met een factor 10. De stof terbuthylazine en de metaboliet desethyl-
terbuthylazine zijn in de meetronde van 2016 gevonden in een aantal monsters dat groter is dan in 
de voorafgaande meetronden. Als mogelijke oorzaak van terbuthylazine en de metaboliet desethyl-
terbuthylazine wordt genoemd het gebruik in snijmais op zandgrond. De eisen vanuit de toelating 
zijn per 14 september 2018 aangescherpt en de verwachting is dat de emissies van deze stof naar 
het grondwater gaan dalen. 

 
• Het herbicide mecoprop-P heeft een gebruik gekend in verschillende gewasgroepen en daarnaast 

ook buiten de landbouw. Per 3 mei 2019 is de toelating ingeperkt tot granen en sportvelden. Als 
mogelijke oorzaken van mecoprop-P worden genoemd het gebruik in granen, het gebruik (in het 
verleden) in grasland, overige akkerbouw, boomkwekerij en bloembollen en het gebruik op 
sportvelden. 

 
• Het herbicide glyfosaat is toegelaten (geweest) voor gebruik in vrijwel alle gewasgroepen in de open 

teelt en voor particulier gebruik. Als mogelijke oorzaken van glyfosaat en metaboliet AMPA worden 
genoemd het gebruik voor het doodspuiten en het gebruik in de fruitteelt en in de boomkwekerij.  

 
• Het acaricide metaldehyde is vooral gebruikt in vollegrondsgroenten en daarnaast in een aantal 

andere gewasgroepen en door particulieren. De omzet van deze stof is in de periode 1998-2016 
gedaald met een factor 10. De toelating is in 2014 ingeperkt tot particulier gebruik in de open 
teelten en professioneel gebruik in bedekte teelt. Als mogelijke oorzaak van metaldehyde wordt 
genoemd het gebruik voor de bestrijding van slakken in vollegrondsgroenten. 
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• Het fungicide metalaxyl is vooral gebruikt in aardappel en in vollegrondsgroenten. De toelating in 
andere gewasgroepen is ingeperkt. De omzet is in de periode 1998-2016 gedaald met een factor 5. 
Als mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in de aardappelteelt tegen 
Phytophthora infestans. 

 
• Het herbicide (S-)metolachloor wordt vooral gebruikt in suikerbieten, in de overige akkerbouw en in 

bloembollen. Sinds 14 maart 2019 mag de stof niet meer op zandgrond gebruikt worden. Als 
mogelijke oorzaak wordt genoemd het gebruik (in het verleden) in deze gewasgroepen.  

 
• Het herbicide dimethenamide-P wordt gebruikt in verschillende gewasgroepen. De omzet is in de 

periode 2004-2016 verdubbeld. Als mogelijke oorzaken worden genoemd het gebruik in de 
suikerbieten, gevolgd door de bollenteelt, granen en overige akkerbouw. 

 
Uit de verzamelde gegevens over de meetpunten waar bentazon in 2016 is gevonden, blijkt dat het na 
beëindiging van het gebruik tot 27 jaar kan duren eer deze stof niet meer in het grondwater van het 
Maassstroomgebied gevonden kan worden. 

Algemeen 
Het is niet goed mogelijk om een causaal verband te leggen tussen bron/gebruik en het voorkomen 
van stoffen, omdat een deel van de benodigde gegevens ontbreekt of omdat de relatie tussen het 
meetpunt en het invloedsgebied minder eenduidig is. In veel gevallen is het wel mogelijk om een 
aannemelijkste oorzaak aan te wijzen.  
 
Er zijn weinig gegevens beschikbaar over de omvang en de aard van het niet-landbouwkundig gebruik 
van bestrijdingsmiddelen. In ruimte en tijd gedifferentieerde kennis van gebruikte stoffen en 
hoeveelheden zou een sterke verbetering van de betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van de 
risicoanalyse kunnen betekenen. 

Aanbevelingen 
De landelijke overheid en regionale overheden kunnen diverse maatregelen nemen die tot doel 
hebben om de emissies van gewasbeschermingsmiddelen naar het grondwater te reduceren. Op het 
gebied van regelgeving wordt de toelating gezien als het effectiefste beleidsinstrument. De landelijke 
overheid is wat dit betreft de actor. Als bronhouder stellen provincies en waterbedrijven de resultaten 
van hun reguliere monitoringsactiviteiten beschikbaar voor het Ctgb.  
 
Voor regionale partijen vormt de kennisoverdracht en begeleiding van gebruikers een belangrijke 
maatregel die kan bijdragen aan het verminderen van de emissie van gewasbeschermingsmiddelen 
naar het grondwater. In de Maasregio lopen meerdere projecten die gericht zijn op de aardappel- en 
de maisteelt. Het verdient aanbeveling om bij de betrokken partijen te informeren naar het effect op 
de emissie naar het grondwater: op welke termijn is van deze maatregel een effect te verwachten en 
wat zijn de mogelijkheden om hierop te monitoren? Dit kan helpen om de kans op succes van 
volgende, nog uit te werken maatregelen te vergroten. 
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 Meetresultaten Brede Screening 

In de vijf Brede Screening-meetronden van 1998, 2003, 2007, 2012 en 2016 zijn in totaal 334 stoffen 
gezocht die behoren tot de groep gewasbeschermingsmiddelen (133821 analyses). Deze bijlage bevat 
een lijst met de 107 stoffen in deze groep die één of meerdere keer zijn gevonden. De meetresultaten 
zijn gedownload van www.BrabantInZicht.nl (datum 9 oktober 2019). 
 
Voor de stoffen die geselecteerd zijn voor de oorzakenanalyse zijn de werkzame stof en eventuele 
metaboliet(en) onder elkaar gezet en voorzien van een nummer voor referentie. Kolom Type bevat de 
code M = metaboliet, WS = werkzame stof of V = verontreiniging in de formulering van het middel. 
De cijfers per stof geven het aantal meetwaarden (gevonden) in % van het aantal meetresultaten 
(gezocht); per meetronde en voor alle meetronden samen. ‘-’ betekent dat de stof in de betreffende 
meetronde wel is gezocht en niet is gevonden. Blanco betekent dat de stof in de betreffende ronde 
niet is gezocht.  
 
Voorbeeld Geselecteerde stof Nr. 1: de stof dimethylsulfamide (DMS; in sommige andere bronnen 
gerapporteerd met het synoniem N,N-dimethylsulfamide) is alleen gezocht in de twee meest recente 
meetronden. In 2012 is de stof gevonden in 58,1% en in 2016 in 66,5% van de monsters. De stof is 
een metaboliet van dichlofluanide en tolylfluanide en van dichlofluanide. Deze stoffen met een 
fungicide werking zijn gezocht vanaf 2003. De stof dichlofluanide is alleen in 2007 gevonden in 3 van 
de 189 monsters (3/189 = 1,6%; voor alle meetronden samen 3/727 = 0,4%). De stof tolylfluanice is 
nooit gevonden en is voor de volledigheid toegevoegd aan de tabel die verder uitsluitend gevonden 
stoffen bevat.  
 
Voorbeeld Geselecteerde stof Nr. 11: de stof dinoterb is gezocht in 1998, 2007, 2012 en 2016. In 
2003 en 2012 is de stof niet gevonden. In 2007 is de stof gevonden in 48/189 = 25,4% van de 
monsters en in 2016 in 14/279 = 5,9% van de monsters. Voor alle meetronden samen is de stof 
dinoterb gevonden in 62/238 = 8,6%.  
 
 
nr. Stofnaam Cas-nr. type 1998 2003 2007 2012 2016 Alle meet- 

ronden 

1 dimethylsulfamide (DMS) 3984-14-3 M 
   

58.1 65.5 61.5 

1 dichlofluanide 1085-98-9 WS  - 1.6 - - 0.4 

1 tolylfluanide 731-27-1 WS 
 

- - - - - 

2 bentazon 25057-89-0 WS 19.1 34.9 20.1 17.9 26.5 22.6 

3 desfenylchloridazon 6339-19-1 M 
    

57.4 57.4 

3 methyl-desfenylchloridazon 17254-80-7 M 
    

38.9 38.9 

3 chloridazon 1698-60-8 WS 
 

1.2 3.7 1.4 2.9 2.4 

3 isochloridazon 162354-96-3 V 
   

0.5 0.5 0.5 

4 2,6-dichloorbenzamide (BAM) 2008-58-4 M 
 

19.8 19.6 25.1 23.5 22.7 

4 dichlobenil 1194-65-6 WS 
 

2.3 3.2 1.1 0.4 1.5 

5 terbutylazine 5915-41-3 WS 
 

- 1.6 - 2.9 1.3 

5 desethylterbutylazine 30125-63-4 M 
   

0.5 0.8 0.7 

6 mecoprop (MCPP) 93-65-2 WS 3.4 5.8 5.8 7.2 9.2 7.1 

7 aminomethylfosfonzuur (AMPA) 1066-51-9 M 
 

- 3.7 2.5 5.9 3.5 

7 glyfosaat 1071-83-6 WS 
 

- 3.2 1.4 5.0 2.8 

8 2-hydroxyatrazine 2163-68-0 M 
   

7.9 6.3 7.1 

8 atrazine 1912-24-9 WS 10.2 4.7 11.1 - 2.5 5.8 

8 desethylatrazine 6190-65-4 M 10.6 
  

- 2.5 3.1 

9 antrachinon 84-65-1 WS 
  

39.7 - - 11.7 

10 diethyltoluamide (DEET) 134-62-3 WS 
 

4.7 30.2 3.9 4.6 10.5 

11 dinoterb 1420-07-1 WS - 
 

25.4 - 5.9 8.6 

http://www.brabantinzicht.nl/
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nr. Stofnaam Cas-nr. type 1998 2003 2007 2012 2016 Alle meet- 
ronden 

12 2-fenylfenol 90-43-7 WS 
  

10.6 - 
 

7.1 

13 metaldehyde 9002-91-9 WS 
    

5.6 5.6 

14 diuron 330-54-1 WS - 7.0 7.9 1.5 2.5 4.7 

15 simazine 122-34-9 WS 3.4 4.7 7.4 1.5 3.8 4.7 

16 glufosinaat-ammonium 77182-82-2 WS 
  

3.2 
  

3.2 

17 metalaxyl 57837-19-1 WS 
 

3.5 6.3 0.4 2.9 2.9 

18 metolachloor 51218-45-2 WS - 3.5 2.6 3.2 2.1 2.6 

19 glufosinaat 51276-47-2 WS 
   

4.2 0.8 2.4 

20 dimethenamide 87674-68-8 WS 
 

- 0.5 0.5 5.9 2.2  
propazine 139-40-2 

 
1.7 

    
1.7  

fipronil 120068-37-3 
     

1.7 1.7  
dinoseb 88-85-7 

 
- 

  
2.3 0.8 1.5  

fenuron 101-42-8 
     

1.3 1.3  
lenacil #2164-08-1 

 
16.7 

 
1.6 0.7 0.8 1.3  

triasulfuron 82097-50-5 
  

- 1.6 
  

1.2  
nicosulfuron 111991-09-4 

  
2.3 1.1 1.5 0.8 1.2  

ethyleenthioureum 96-45-7 
  

1.2 
   

1.2  
carbendazim 10605-21-7 

  
3.5 1.1 0.4 1.3 1.1  

ethofumesaat 26225-79-6 
  

1.2 1.6 0.4 1.7 1.1  
diflubenzuron 35367-38-5 

  
- 4.2 - - 1.1  

aclonifen 74070-46-5 
   

3.7 - - 1.0  
bromacil 314-40-9 

    
1.5 0.8 1.0  

metabenzthiazuron 18691-97-9 
 

- 1.2 1.6 0.5 0.8 0.9  
thiabendazol 148-79-8 

   
2.1 

 
- 0.9  

aminopyralid 150114-71-9 
     

0.9 0.9  
dimethomorf 110488-70-5 

     
0.9 0.9  

desisopropylatrazine 1007-28-9 
     

0.8 0.8  
dithiocarbamaat als CS2 NA 

     
0.8 0.8  

fluopyram 658066-35-4 
     

0.8 0.8  
penconazool 66246-88-6 

  
- 3.2 - - 0.8  

ethylchloorpyrifos 2921-88-2 
  

- 2.6 - - 0.7  
isoproturon 34123-59-6 

 
- 1.2 1.1 - 0.4 0.7  

kresoxim-methyl 143390-89-0 
  

- 2.6 - - 0.6  
monuron 150-68-5 

 
- 

 
1.1 0.4 0.4 0.6  

imidacloprid 138261-41-3 
  

- 1.1 0.5 0.4 0.6  
bifenox 42576-02-3 

  
- 1.6 - 

 
0.5  

fluroxypyr 69377-81-7 
  

1.2 0.5 - 0.9 0.5  
metazachloor 67129-08-2 

  
1.2 1.1 0.4 - 0.5  

metoxuron 19937-59-8 
 

- 2.3 0.5 0.4 - 0.5  
lambda-cyhalothrin 91465-08-6 

   
1.1 - 

 
0.5  

2-methyl-4-chloorfenoxyazijnzuur 94-74-6 
 

1.7 1.2 0.5 - 0.4 0.5  
asulam 3337-71-1 

     
0.5 0.5  

fluxapyroxad 907204-31-3 
     

0.5 0.5  
methidathion 950-37-8 

    
- 0.8 0.4  

metamitron 41394-05-2 
  

- 1.1 - 0.5 0.4  
4,4’-dichloordifenyldichlooretheen 72-55-9 

     
0.4 0.4  

boscalid 188425-85-6 
     

0.4 0.4  
epoxiconazool 133855-98-8 

     
0.4 0.4  

methoxyfenozide 161050-58-4 
     

0.4 0.4  
prothioconazol-desthio 120983-64-4 

     
0.4 0.4  

chloorfenvinfos 470-90-6 
  

- 1.1 
 

- 0.4  
tebuconazol 107534-96-3 

  
1.2 - - 0.8 0.4  

4-dimethylaminosulfotoluidide (DMST) 66840-71-9 
    

- 0.4 0.3  
terbutrin 886-50-0 

 
1.7 

 
- - 0.5 0.3 
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nr. Stofnaam Cas-nr. type 1998 2003 2007 2012 2016 Alle meet- 
ronden  

iprodion 36734-19-7 
  

- - 0.5 0.5 0.3  
clopyralid 1702-17-6 

   
1.1 - - 0.3  

broomoxynil 1689-84-5 
  

- 1.1 - - 0.3  
chloorprofam 101-21-3 

  
- - - 0.8 0.3  

vinclozolin 50471-44-8 
  

- 1.1 - - 0.3  
propyzamide 23950-58-5 

  
- 0.5 0.4 - 0.3  

propoxur 114-26-1 
 

- 1.2 0.5 - - 0.3  
metribuzin 21087-64-9 

  
- 1.1 - - 0.3  

triclopyr 55335-06-3 
  

- - 0.4 0.4 0.3  
isoxaflutool 141112-29-0 

   
0.5 - 

 
0.2  

2-aminoacetofenon 551-93-9 
   

- 
 

0.5 0.2  
2,4-dichloorfenoxyazijnzuur 94-75-7 

 
1.7 - - - 0.4 0.2  

fluopicolide 239110-15-7 
    

- 0.5 0.2  
propamocarb 24579-73-5 

    
- 0.5 0.2  

hexythiazox 78587-05-0 
  

- 0.5 - 
 

0.2  
rimsulfuron 122931-48-0 

   
0.5 - - 0.2  

triflusulfuron-methyl 126535-15-7 
  

- 0.5 - - 0.2  
carbofuran 1563-66-2 

 
- - 0.5 - 

 
0.2  

azaconazool 60207-31-0 
  

- 0.5 
 

- 0.2  
teflubenzuron 83121-18-0 

  
- 0.5 - 

 
0.2  

aldicarb 116-06-3 
 

- - 0.5 - 
 

0.2  
triadimenol 55219-65-3 

  
- 0.5 - - 0.2  

pendimethalin 40487-42-1 
 

- 
 

- - 0.5 0.2  
diflufenican 83164-33-4 

   
- - 0.4 0.2  

thiacloprid 111988-49-9 
   

0.5 - - 0.2  
monolinuron 1746-81-2 

 
- 

 
0.5 - - 0.2  

cycloxydim 101205-02-1 
  

- 0.5 - - 0.1  
propiconazol 60207-90-1 

  
- - - 0.5 0.1  

fenitrothion 122-14-5 
  

- - 0.5 - 0.1  
pirimicarb 23103-98-2 

  
- - - 0.4 0.1  

dichloorvos 62-73-7 
 

- - 0.5 - - 0.1  
2,4-dichloorfenoxypropionzuur 120-36-5 

 
- 

 
0.5 - - 0.1  

difenoconazool 119446-68-3 
  

1.2 - - - 0.1  
procymidon 32809-16-8 

  
- 0.5 - - 0.1 
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 Historisch gebruik 

Om de aannemelijkste oorzaken van het aantreffen van een stof in het grondwater te kunnen 
aanwijzen, is de verdeling van het gebruik in de praktijk over de jaren en over de gewassen en 
sectoren een bruikbaar gegeven. In de evaluatie van de Nota Duurzame Gewasbescherming 
(EDG2010) en in de tussenevaluatie van de Tweede Nota Duurzame Gewasbescherming (Verschoor 
et al., 2019) zijn CBS-gegevens over het landsdekkende gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in 
de land- en tuinbouw gebruikt om emissie- en risico-indicatoren te berekenen.  
 
In de berekeningen voor de evaluaties van het duurzaam gewasbeschermingsbeleid worden 
omzetcijfers gebruikt als een correctie op het waargenomen volume verbruik in de uiteenlopende 
gewassen. Het omzetcijfer geldt voor de landbouw en andere sectoren samen. Over het geheel van 
alle stoffen met een gebruik is de verhouding tussen de volume omzet en het volume verbruik volgens 
CBS ongeveer 3:2. De omzetcijfers waren tot voor kort vertrouwelijk en mochten niet gepubliceerd 
worden. Voor deze studie is vooral de verdeling van het volume verbruik over de gewasgroepen van 
belang. De correctie heeft alleen invloed op de trend en niet op de verdeling over gewasgroepen. De 
ontwikkeling van de omzet kan wel een interessant gegeven zijn en wordt in voorkomende gevallen in 
het factsheet vermeld.  
 
Over de omvang en de aard van het niet-landbouwkundig gebruik zijn over het algemeen weinig 
gegevens beschikbaar. Bij enkele stoffen is de getalsmatige verhouding tussen omzet en verbruik veel 
groter dan het gemiddelde. Dit soort uitschieters kan een indicatie zijn van een relatief groot verbruik 
buiten de landbouw. In voorkomende gevallen wordt dit vermeld in het factsheet. 
 
Van de geselecteerde stoffen ontbreken er vier in deze bijlage. Van antrachinon, DEET en 2-fenylfenol 
zijn geen gegevens over de toelating en/of het gebruik beschikbaar. De stof glufosinaat is door het 
CBS gerapporteerd als synoniem van de eveneens geselecteerde stof glufosinaat-ammonium. De tabel 
in deze bijlage geeft voor de zestien resterende geselecteerde stoffen een beeld van de belangrijkste 
gewassen en sectoren (hierna genoemd gewasgroepen) in de periode 1998-2016: 
1 tolylfluanide 
2 bentazon 
3 chloridazon 
4 dichlobenil, fluopicolide 
5 terbutylazine 
6 mecoprop (MCPP) 
7 glyfosaat 
8 atrazine 
11 dinoterb 
13 metaldehyde 
14 diuron 
15 simazine 
16 glufosinaat-ammonium 
17 metalaxyl 
18 metolachloor 
20 dimethenamide 
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Verdeling van het volume verbruik in 1998, 2004, 2008, 2012 en 2016 over gewasgroepen (in % van 
het totaal op jaarbasis). Een blanco waarde betekent geen verbruik. De waarde nul betekent < 0,5%. 
(Zie Bijlage 3 voor een toelichting op de gewasgroepen in deze tabel.) 

Tolylfluanide 
     

TOLYLFLUANIDE 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
07 Groenteteelt vollegrond  8 7 

   

08 Boomkwekerij  2 2 5 
  

09 Fruitteelt  87 90 95 
  

10 Bloembollenteelt  2 1 
   

 
100 100 100 

  

  
     

Bentazon 
     

BENTAZON 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 1 10 31 28 28 
02 Graan 3 5 

  
1 

03 Suikerbiet 1 
    

04 Overige_akkerbouw  17 35 34 57 42 
05 Mais 70 30 24 6 8 
06 Grasland 4 13 6 4 3 
07 Groenteteelt vollegrond  3 7 6 3 18 
08 Boomkwekerij  0 0 0 0 0 
10 Bloembollenteelt  2 0 1 1 0  

100 100 100 100 100 
  

     

Chloridazon 
     

CHLORIDAZON 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 0 

    

03 Suikerbiet 72 57 28 51 35 
04 Overige_akkerbouw  9 18 30 22 34 
07 Groenteteelt vollegrond  0 

    

08 Boomkwekerij  0 0 0 1 0 
10 Bloembollenteelt  19 25 42 26 31  

100 100 100 100 100 
  

     

Dichlobenil 
     

DICHLOBENIL 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
05 Mais 1 

    

06 Grasland 12 40 59 
  

07 Groenteteelt vollegrond  1 
    

08 Boomkwekerij  62 43 30 
  

09 Fruitteelt  24 18 5 
  

10 Bloembollenteelt  
  

7 
  

 
100 100 100 

  

       
Dichlobenil      
FLUOPICOLIDE      
Volume verbruik (% op jaarbasis)      
Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel   100 100 99 
07 Groenteteelt vollegrond      1 
08 Boomkwekerij     0 0 
09 Fruitteelt  

    
0    

100 100 100 
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Terbutylazine 
     

TERBUTYLAZIN 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
02 Graan 1 

   
0 

04 Overige_akkerbouw  3 
    

05 Mais 96 100 96 100 100 
06 Grasland 

  
4 

  

07 Groenteteelt vollegrond  
 

0 
  

0 
08 Boomkwekerij  0 0 

 
0 0  

100 100 100 100 100 
  

     

mecoprop (MCPP) 
     

MECOPROP_P 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 0 0 

   

02 Graan 34 39 34 9 44 
03 Suikerbiet 

 
0 

   

04 Overige_akkerbouw  8 7 9 33 0 
05 Mais 1 

    

06 Grasland 55 49 52 50 42 
07 Groenteteelt vollegrond  0 0 0 0 0 
08 Boomkwekerij  0 1 1 4 10 
09 Fruitteelt  1 3 3 1 

 

10 Bloembollenteelt  0 0 1 3 5  
100 100 100 100 100 

  
     

Glyfosaat 
     

GLYFOSAAT 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 10 11 10 6 16 
02 Graan 5 4 6 11 4 
03 Suikerbiet 10 8 10 14 9 
04 Overige_akkerbouw  7 11 7 10 11 
05 Mais 9 5 8 0 3 
06 Grasland 37 37 40 26 22 
07 Groenteteelt vollegrond  7 6 4 7 6 
08 Boomkwekerij  2 4 5 5 7 
09 Fruitteelt  9 6 4 5 5 
10 Bloembollenteelt  5 8 6 16 17  

100 100 100 100 100 
  

     

Atrazine 
     

ATRAZIN 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
04 Overige_akkerbouw  0 

    

05 Mais 99 38 
   

06 Grasland 0 62 
   

07 Groenteteelt vollegrond  0 
    

08 Boomkwekerij  0 
    

 
100 100 

   

  
     

Dinoterb 
     

DINOTERB 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 32 

    

02 Graan 24 
    

04 Overige_akkerbouw  27 
    

07 Groenteteelt vollegrond  14 
    

10 Bloembollenteelt  2 
    

  100 
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Metaldehyde 
     

METALDEHYDE 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 1 

  
0 

 

02 Graan 5 23 
   

03 Suikerbiet 0 
 

7 
  

04 Overige_akkerbouw  0 0 0 11 
 

06 Grasland 1 
 

3 
  

07 Groenteteelt vollegrond  85 76 84 75 81 
08 Boomkwekerij  5 1 5 6 5 
09 Fruitteelt  3 

    

10 Bloembollenteelt  1 
 

1 8 14  
100 100 100 100 100 

  
     

Diuron 
     

DIURON 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
02 Graan 1 

    

04 Overige_akkerbouw  3 
    

05 Mais 0 
    

06 Grasland 7 
    

07 Groenteteelt vollegrond  8 
    

08 Boomkwekerij  7 
    

09 Fruitteelt  72 
    

10 Bloembollenteelt  2 
    

 
100 

    

  
     

Simazine 
     

SIMAZIN 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
04 Overige_akkerbouw  2 

    

05 Mais 1 
    

06 Grasland 5 
    

07 Groenteteelt vollegrond  15 95 
   

08 Boomkwekerij  31 5 
   

09 Fruitteelt  39 
    

10 Bloembollenteelt  7 
    

 
100 100 

   

  
     

glufosinaat-ammonium 
     

GLUFOSINAAT_AMMONIUM 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 74 76 48 27 23 
03 Suikerbiet 0 

    

04 Overige_akkerbouw  1 
 

0 0 0 
05 Mais 0 

    

06 Grasland 
 

1 
   

07 Groenteteelt vollegrond  0 1 1 5 2 
08 Boomkwekerij  21 18 40 51 65 
09 Fruitteelt  4 5 10 11 8 
10 Bloembollenteelt  0 0 1 5 0  

100 100 100 100 100 
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Metalaxyl 
     

METALAXYL en METALAXYL_M 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 80 94 

  
3 

03 Suikerbiet 0 
    

04 Overige_akkerbouw  2 3 70 38 55 
06 Grasland 

  
3 

  

07 Groenteteelt vollegrond  3 
 

15 31 25 
08 Boomkwekerij  2 3 13 9 9 
10 Bloembollenteelt  13 0 

 
22 8  

100 100 100 100 100 
  

     

Metolachlor 
     

METOLACHLOOR en S_METOLACHLOOR 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 

 
2 

   

03 Suikerbiet 0 91 29 19 17 
04 Overige_akkerbouw  

 
0 1 16 14 

05 Mais 100 6 43 40 34 
06 Grasland 

  
1 2 1 

07 Groenteteelt vollegrond  
 

1 4 3 5 
08 Boomkwekerij  

 
0 0 1 2 

09 Fruitteelt  
    

0 
10 Bloembollenteelt  

  
22 19 27  

100 100 100 100 100 
  

     

Dimethenamide 
     

DIMETHENAMIDE en DIMETHENAMINDE_P 
     

Volume verbruik (% op jaarbasis) 
     

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 
01 Aardappel 

   
0 

 

02 Graan 
    

0 
03 Suikerbiet 

 
5 5 11 8 

04 Overige_akkerbouw  
    

9 
05 Mais 

 
91 95 83 72 

06 Grasland 
 

4 
 

2 2 
07 Groenteteelt vollegrond  

  
0 

 
2 

08 Boomkwekerij  
  

0 0 1 
09 Fruitteelt  

    
0 

10 Bloembollenteelt  
   

3 6   
100 100 100 100 
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 Gewasgroepen 

In de evaluatie van de Nota Duurzame Gewasbescherming (EDG2010) en in de tussenevaluatie van de 
Tweede Nota Duurzame Gewasbescherming (GGDOE; Verschoor et al., 2019) zijn CBS-gegevens over 
het landsdekkende gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in de land- en tuinbouw gebruikt om 
emissie-indicatoren en risico indicatoren te berekenen. Het CBS onderscheidt in haar waarnemingen 
ca. zestig gewassen die verdeeld zijn over negen sectoren. Voor de analyse van 
grondwatermonitoringsgegevens is het weinig zinvol om deze indeling ongewijzigd over te nemen. 
Voor de meeste gewassen is het areaal te klein in verhouding tot het aantal meetpunten. Voor dit doel 
is een indeling gemaakt met gewasgroepen die bestaat uit de grote akkerbouwgewassen aardappel, 
suikerbiet en graan; de overige gewassen binnen de sector akkerbouw: mais, grasland; en zeven 
sectoren: 
01 Aardappel 
02 Graan 
03 Suikerbiet 
04 Overige_akkerbouw  
05 Mais 
06 Grasland 
07 Groenteteelt vollegrond  
08 Boomkwekerij  
09 Fruitteelt  
10 Bloembollenteelt  
11 Bloemisterij glas  
12 Groenteteelt glas  
13 Eetbare paddenstoelen  
 
Vertaaltabel van CBS-gewas naar gewasgroep; 
 
CBS-gewasnaam Sectornaam Gewasgroep 

AARDAPP_CONS Akkerbouw  01 Aardappel 

AARDAPP_FABR Akkerbouw  01 Aardappel 

AARDAPP_POOT Akkerbouw  01 Aardappel 

WINTERTARWE Akkerbouw  02 Graan 

ZOMERGERST Akkerbouw  02 Graan 

ZOMERTARWE Akkerbouw  02 Graan 

BRUINE_BONEN Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

CICHOREI Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

ERWTEN_GROEN Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

GRASZAAD Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

KOOLZAAD Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

POOT_PLANTUIEN Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

VELDBONEN Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

VLAS Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

ZAAIUIEN Akkerbouw  04 Overige_akkerbouw  

SUIKERBIETEN Akkerbouw  03 Suikerbiet 

GLADIOLEN Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

HYACINTEN Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

IRISSEN Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

LELIES Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

NARCISSEN Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

TULPEN Bloembollenteelt  10 Bloembollenteelt  

ALSTROEMERIA Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

ANJERS Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

CHRYSANTEN Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  
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CBS-gewasnaam Sectornaam Gewasgroep 

FREESIA Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

GERBERA Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

LELIE_GLAS Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

ORCHIDEEEN Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

PERKPLANTEN Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

POTPLANT_BLAD Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

POTPLANT_BLOEI Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

ROZEN Bloemisterij glas  11 Bloemisterij glas  

BLOEMKWEKERIJ Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

BOS_HAAGPLANTSN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

LAAN_PARKBOMEN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

ROZENSTRUIKEN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

SIERCONIFEREN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

VASTE_PLANTEN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

VRUCHTBOMEN Boomkwekerij  08 Boomkwekerij  

CHAMPIGNONS Eetbare paddestoelen  13 Eetbare paddestoelen  

APPELEN Fruitteelt  09 Fruitteelt  

PEREN Fruitteelt  09 Fruitteelt  

AARDBEIEN_BT Groenteteelt glas  12 Groenteteelt glas  

KOMKOMMERS Groenteteelt glas  12 Groenteteelt glas  

PAPRIKA Groenteteelt glas  12 Groenteteelt glas  

RADIJS Groenteteelt glas  12 Groenteteelt glas  

TOMATEN Groenteteelt glas  12 Groenteteelt glas  

AARDBEIEN Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

ASPERGES Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

BLOEMKOOL Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

BROCCOLI Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

PREI Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

SCHORSENEREN Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

SLUITKOOL Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

SPRUITKOOL Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

STAMBONEN Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

WAS_BOSPEEN Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

WINTERPEEN Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

WITLOFWORTEL Groenteteelt vollegrond  07 Groenteteelt vollegrond  

GRASLAND Veehouderij  06 Grasland 

SNIJMAIS Veehouderij  05 Mais 
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 Emissie naar grondwater 

In de evaluatie van de Nota Duurzame Gewasbescherming (EDG2010) en in de tussenevaluatie van de 
Tweede Nota Duurzame Gewasbescherming (GGDOE; Verschoor et al., 2019) zijn CBS-gegevens over 
het landsdekkende gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in de land- en tuinbouw gebruikt om 
emissie indicatoren en risico indicatoren te berekenen met de Nationale Milieu Indicator/NMI (Kruijne 
et al., 2011).  
 
Deze bijlage bevat van 16 van de 20 geselecteerde stoffen (bijlagen 8.1, 8.2) de berekende emissie 
naar grondwater per gewasgroep (in kg/jr); 
1 tolylfluanide 
2 bentazon 
3 chloridazon 
4 dichlobenil, fluopicolide 
5 terbutylazine 
6 mecoprop (MCPP) 
7 glyfosaat 
8 atrazine 
11 dinoterb 
13 metaldehyde 
14 diuron 
15 simazine 
16 glufosinaat-ammonium 
17 metalaxyl 
18 metolachloor 
20 dimethenamide 
 
Hier zijn de cijfers gegeven per gewasgroep (Bijlage 3), van de emissie naar grondwater per jaar en 
van het gemiddelde voor de jaren met een gebruik (n = 1–5). Het cijfer is de som van de berekende 
emissie voor alle toepassingen in een jaar in de gewasgroep; dit zijn de toepassingen met de 
volveldspuit (gewasbehandeling, bodembehandeling) en met pleksgewijs spuiten. De emissie naar 
grondwater is berekend voor een diepte van 1 m-mv. Deze cijfers zijn bedoeld om de gewasgroepen 
met de grootste hoeveelheid emissie naar grondwater aan te kunnen wijzen en om eventueel trends 
weer te kunnen geven. De emissiecijfers in deze bijlage zijn gebaseerd op de omzet en niet op het 
volume verbruik volgens CBS, zoals te zien in Figuur 1 (zie de toelichting in Bijlage 2). 
 
Berekende emissie naar grondwater (kg per jaar). Zie Bijlage 3 voor een toelichting op de 
gewasgroepen in deze tabel. Een blanco waarde betekent geen emissie. Met het oog op de 
leesbaarheid van deze tabel is de notatie van de cijfers aangepast – dit is geen uitdrukking van de 
nauwkeurigheid van deze resultaten. 
 
In de standaarduitvoer van het model NMI worden de resultaten van de werkzame stof en eventuele 
metabolieten bij elkaar opgeteld. Dit geldt voor:  
• terbutylazin en metabolieten hydroxy-terbuthylazine en desethyl-terbuthylazine 
• glyfosaat en metaboliet AMPA 
• atrazine en de metabolieten 2-hydroxy-atrazine en desethyl-atrazine 
• simazine en de metabolieten 2-hydroxy-simazine en desethyl-simazine 
• S-metolachloor en metaboliet CGA354743/CGA380168 (CasNr. 171118-09-5) 
 
Het aantal metabolieten in de stoffendatabase van het model NMI is beperkt. In de evaluaties van het 
duurzaam gewasbeschermingsbeleid werd de afweging om metabolieten op te nemen gemaakt op 
basis van het volume verbruik van de moederstof en het risico voor waterleven van de betreffende 
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metaboliet. Dit heeft bijvoorbeeld tot gevolg dat enkele humaan-toxicologisch niet-relevante 
metabolieten die uit de monitoring naar voren komen, ontbreken in de resultaten van berekeningen.  
 
 
Tolylfluanide 

       

TOLYLFLUANIDE 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
07 Groenteteelt vollegrond  0.0009 0.0008 

   
2 0.0009 

08 Boomkwekerij  0.0002 0.0001 4.4E-07 
  

3 0.0001 
09 Fruitteelt  0.0112 0.0088 6.5E-06 

  
3 0.0067 

10 Bloembollenteelt  0.0005 0.0003 
   

2 0.0004 
  

       

Bentazon 
       

BENTAZON 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 7.2 39.1 105.3 92.9 60.4 5 61 
02 Graan 9.6 5.1 

  
1.4 3 5 

03 Suikerbiet 5.8 
    

1 6 
04 Overige_akkerbouw  107.8 76.4 70.1 176.9 84.9 5 103 
05 Mais 897.9 186.5 143.1 28.3 20.7 5 255 
06 Grasland 17.9 17.2 6.5 11.5 5.9 5 12 
07 Groenteteelt vollegrond  22.1 33.3 21.5 13.4 49.8 5 28 
08 Boomkwekerij  0.3 0.2 0.3 6.6 0.5 5 2 
10 Bloembollenteelt  16.8 1.6 1.7 4.3 0.4 5 5 
  

       

Chloridazon 
       

CHLORIDAZON 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 0.1 

    
1 0.1 

03 Suikerbiet 50.2 32.8 10.5 29.7 12.8 5 27.2 
04 Overige_akkerbouw  3.7 5.6 7.1 7.8 8.8 5 6.6 
07 Groenteteelt vollegrond  0.1 

    
1 0.1 

08 Boomkwekerij  0.01 0.1 0.01 1.0 0.1 5 0.2 
10 Bloembollenteelt  21.2 29.9 29.9 29.9 20.3 5 26.2 
  

       

dichlobenil 
       

DICHLOBENIL 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
05 Mais 0.01 

    
1 0.01 

06 Grasland 0.05 0.04 0.05 
  

3 0.05 
07 Groenteteelt vollegrond  0.01 

    
1 0.01 

08 Boomkwekerij  0.57 0.63 0.32 
  

3 0.51 
09 Fruitteelt  0.35 0.76 0.06 

  
3 0.39 

10 Bloembollenteelt  
  

0.14 
  

1 0.14 
  

       

dichlobenil        
FLUOPICOLIDE        
E_GRW_kg        
Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel   0,8510 4,5363 5,7888 3 3,7254 
07 Groenteteelt vollegrond      0,0634 1 0,0634 
08 Boomkwekerij     0,0013 0,0046 2 0,0030 
09 Fruitteelt      0,0001 1 0,0001 
  

       



 

Wageningen Environmental Research Rapport 3000 | 45 

terbutylazine 
       

TERBUTYLAZIN 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
02 Graan 0.19 

   
0.40 2 0.3 

04 Overige_akkerbouw  0.66 
    

1 0.7 
05 Mais 25.70 114.23 196.84 284.86 304.42 5 185.2 
06 Grasland 

  
2.92 

  
1 2.9 

07 Groenteteelt vollegrond  
 

0.10 
  

0.01 2 0.1 
08 Boomkwekerij  0.13 0.06 

 
0.01 0.06 4 0.1 

  
       

mecoprop (MCPP) 
       

MECOPROP_P 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 1.4E-10 4.2E-12 

   
2 7.2E-11 

02 Graan 1.7E-08 2.3E-08 4.7E-09 2.5E-09 3.1E-09 5 9.9E-09 
03 Suikerbiet 

 
2.0E-10 

   
1 2.0E-10 

04 Overige_akkerbouw  3.2E-09 3.9E-09 2.3E-09 1.7E-08 1.3E-11 5 5.2E-09 
05 Mais 7.0E-10 

    
1 7.0E-10 

06 Grasland 1.5E-08 7.6E-09 5.8E-09 1.2E-08 3.2E-09 5 8.6E-09 
07 Groenteteelt vollegrond  1.3E-10 3.4E-11 6.0E-10 2.3E-10 1.1E-10 5 2.2E-10 
08 Boomkwekerij  2.2E-10 2.8E-09 3.2E-10 3.1E-09 2.8E-09 5 1.8E-09 
09 Fruitteelt  1.9E-10 5.6E-10 3.1E-10 1.5E-10 

 
4 3.0E-10 

10 Bloembollenteelt  6.0E-09 2.5E-09 2.7E-09 1.4E-08 9.8E-09 5 7.1E-09 
  

       

glyfosaat 
       

GLYFOSAAT 
       

E_GRW_kg AMPA in % van het totaal 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel * * * 6 16 * * 
02 Graan * * * 13 4 * * 
03 Suikerbiet * * * 19 10 * * 
04 Overige_akkerbouw  * * * 7 8 * * 
05 Mais * * * 0 4 * * 
06 Grasland * * * 18 17 * * 
07 Groenteteelt vollegrond  * * * 5 6 * * 
08 Boomkwekerij  * * * 8 11 * * 
09 Fruitteelt  * * * 5 5 * * 
10 Bloembollenteelt  * * * 18 19 * * 
  

   
100 100 

  

atrazine 
       

ATRAZIN 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
04 Overige_akkerbouw  0.04 

    
1 0.04 

05 Mais 35.19 0.04 
   

2 17.61 
06 Grasland 0.05 0.02 

   
2 0.03 

07 Groenteteelt vollegrond  0.08 
    

1 0.08 
08 Boomkwekerij  0.01 

    
1 0.01 

  
       

dinoterb 
       

DINOTERB 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 1.1E-08 

    
1 1.1E-08 

02 Graan 1.7E-08 
    

1 1.7E-08 
04 Overige_akkerbouw  2.7E-08 

    
1 2.7E-08 

07 Groenteteelt vollegrond  7.1E-09 
    

1 7.1E-09 
10 Bloembollenteelt  1.2E-08 

    
1 1.2E-08 
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metaldehyde 
       

METALDEHYDE 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 0.00006 

  
0.00003 

 
2 0.0000 

02 Graan 0.00046 0.13862 
   

2 0.0695 
03 Suikerbiet 0.00002 

 
0.00117 

  
2 0.0006 

04 Overige_akkerbouw  0.00002 0.00041 0.00006 0.03705 
 

4 0.0094 
06 Grasland 0.00082 

 
0.00177 

  
2 0.0013 

07 Groenteteelt vollegrond  0.02731 0.04881 0.02120 0.01596 0.00042 5 0.0227 
08 Boomkwekerij  0.00661 0.00111 0.01252 0.03644 0.00026 5 0.0114 
09 Fruitteelt  0.00019 

    
1 0.0002 

10 Bloembollenteelt  0.00224 
 

0.01025 0.03936 0.00043 4 0.0131 
  

       

diuron 
       

DIURON 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
02 Graan 0.0007 

    
1 0.0007 

04 Overige_akkerbouw  0.0011 
    

1 0.0011 
05 Mais 0.0002 

    
1 0.0002 

06 Grasland 0.0016 
    

1 0.0016 
07 Groenteteelt vollegrond  0.0043 

    
1 0.0043 

08 Boomkwekerij  0.0033 
    

1 0.0033 
09 Fruitteelt  0.1024 

    
1 0.1024 

10 Bloembollenteelt  0.0032 
    

1 0.0032 
  

       

simazine 
       

SIMAZIN 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
04 Overige_akkerbouw  0.15 

    
1 0.15 

05 Mais 0.08 
    

1 0.08 
06 Grasland 0.18 

    
1 0.18 

07 Groenteteelt vollegrond  1.33 0.0011 
   

2 0.67 
08 Boomkwekerij  2.70 0.0001 

   
2 1.35 

09 Fruitteelt  5.55 
    

1 5.55 
10 Bloembollenteelt  1.26 

    
1 1.26 

  
       

glufosinaat-ammonium 
       

GLUFOSINAAT_AMMONIUM 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 1.2E-09 2.3E-10 6.9E-10 2.2E-10 2.4E-10 5 5.2E-10 
03 Suikerbiet 1.9E-12 

    
1 1.9E-12 

04 Overige_akkerbouw  1.1E-11 
 

5.4E-11 2.7E-10 7.3E-13 4 8.5E-11 
05 Mais 3.0E-12 

    
1 3.0E-12 

06 Grasland 
 

1.1E-11 
   

1 1.1E-11 
07 Groenteteelt vollegrond  9.9E-12 2.6E-12 2.3E-10 1.8E-09 6.8E-10 5 5.5E-10 
08 Boomkwekerij  1.7E-09 1.0E-09 1.3E-09 1.0E-08 9.7E-09 5 4.8E-09 
09 Fruitteelt  1.8E-11 2.7E-11 1.2E-10 8.0E-10 4.0E-10 5 2.7E-10 
10 Bloembollenteelt  3.1E-12 2.0E-11 2.9E-09 4.2E-09 4.1E-10 5 1.5E-09 
  

       

metalaxyl 
       

METALAXYL en METALAXYL_M 
       

E_GRW_kg 
       

Gewasgroep 1998 2004 2008 2012 2016 n gem 
01 Aardappel 60.78 1.97 

  
0.14 3 20.96 

03 Suikerbiet 0.07 
    

1 0.07 
04 Overige_akkerbouw  1.27 0.08 1.10 0.96 2.60 5 1.20 
06 Grasland 

  
0.03 

  
1 0.03 

07 Groenteteelt vollegrond  3.10 
 

0.16 0.92 1.19 4 1.34 
08 Boomkwekerij  2.76 0.11 0.31 0.39 0.65 5 0.84 
10 Bloembollenteelt  15.68 0.00 

 
1.86 1.17 4 4.68 
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 Factsheets van de geselecteerde 
stoffen 

Deze bijlage bevat voor elke stof die op basis van de meetresultaten is geselecteerd een sectie met de 
verzamelde gegevens; over het type en de identificatie van de werkzame stof en eventuele 
metabolieten, het gedrag in het milieu, het toegelaten gebruik, het gebruik in de praktijk en emissies 
via uitspoeling en andere bronnen.  
 
Als er sprake is van een verschil in de naamgeving met de andere onderdelen, wordt de identificatie 
van de stof(fen) toegelicht. Om het gedrag van de gevonden stoffen te beschrijven, is gebruikgemaakt 
van de classificatie volgens Bijlage 6 en de stofeigenschappen in de database van het model NMI. Het 
toegelaten gebruik is op hoofdlijnen beschreven voor de periode vanaf 1998. Voor de beschrijving van 
het gebruik in de praktijk zijn de gegevens van vijf CBS-waarnemingen in de periode 1998-2016 
beschikbaar. Deze cijfers zijn aangevuld met informatie over de trend in de omzet en met 
expertkennis. Bij een aantal stoffen wordt ingegaan op de bijdrage van het gebruik buiten de 
landbouw. De emissie als gevolg van uitspoeling naar het grondwater wordt besproken aan de hand 
van de emissie-indicatoren voor de vijf jaren met CBS-waarnemingen. 
 
 
1 Tolylfluanide, dichlofluanide 
2 Bentazon 
3 Chloridazon 
4 Dichlobenil, fluopicolide 
5 Terbuthylazine 
6 Mecoprop (MCPP) 
7 Glyfosaat 
8 Atrazine 
9 Antrachinon 
10 Diethyltoluamide (DEET) 
11 Dinoterb 
12 2-fenylfenol 
13 Metaldehyde 
15 Simazine 
16 Glufosinaat-ammonium en glufosinaat 
17 Metalaxyl en metalaxyl-M 
18 Metolachloor en S-metolachloor 
19 Glufosinaat 
20 Dimethenamide en dimethenamide-P 
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1 Tolylfluanide, dichlofluanide 

De stof dimethylsulfamide (DMS; Cas-nr. 3984-14-3; elders ook wel gerapporteerd met het synoniem 
N,N-dimethyl-N-(4-tolyl)sulfamide) is een metaboliet van de werkzame stoffen tolylfluanide (Cas-
nr. 731-27-1) en dichlofluanide (Cas-nr. 1085-98-9). De metaboliet dimethylsulfamide (DMS) is 
gezocht in de meetronden van 2012 en 2016 en werd in respectievelijk 58 en 66% van de monsters 
gevonden. De metaboliet dimethylsulfamide (DMS) is humaan-toxicologisch niet-relevant verklaard. 
Voor deze stof is de drinkwaternorm 1 µg/L.  
 
Beide werkzame stoffen zijn vanaf 2003 in het meetpakket opgenomen. De stof tolylfluanide is niet 
gevonden en de stof dichlofluanide is in 2007 drie keer gevonden (1,6% van de monsters).  

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof tolylfluanide is slecht oplosbaar in water, enigszins vluchtig, goed afbreekbaar in 
bodem en matig mobiel. De eigenschappen van de werkzame stof dichlofluanide die het gedrag in het 
milieu bepalen zijn op dezelfde manier geclassificeerd als die van tolylfluanide. Bij de omzetting van 
tolylfluanide en dichlofluanide ontstaat DMS. Deze metaboliet is slecht oplosbaar in water, goed 
afbreekbaar in de bodem en weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
Beide werkzame stoffen hebben een fungicide werking. Tolylfluanide is toegelaten voor professioneel 
gebruik als biocide voor conservering van hout binnenshuis (expiratiedatum 1 januari 2023). De 
startdatum van de eerste toelating van tolylfluanide als gewasbeschermingsmiddel is 
30 december 1980. De einddatum van de laatste toelating van tolylfluanide als 
gewasbeschermingsmiddel is 13 april 2008. De stof dichlofluanide is sinds 11 april 1985 toegelaten als 
biocide en wordt gebruikt in aangroeiwerende verven voor boten en in schimmelwerende verven voor 
de conservering van hout. De toelating van dichlofluanide als gewasbeschermingsmiddel is in de EU 
ingetrokken per 31 december 2003. In Nederland heeft de stof dichlofluanide geen toelating als 
gewasbeschermingsmiddel gehad. 
 
De middelen Eupareen M en Eupareen Multi, beide op basis van de werkzame stof tolyfluanide, waren 
toegelaten in onder andere hard en zacht fruit, in de bloemisterij, boomteelt, in sla en andijvie, voor 
de behandeling van plantgoed van bloembollen en in openbaar groen.  

Gebruik in de praktijk 
De omzet van tolylfluanide is in 1998 en 2004 ongeveer gelijk. De omzet in 2008 is nihil. De stof 
tolylfluanide werd voornamelijk gebruikt in de fruitteelt. Het verbruik van tolylfluanide in 1998 en 
2004 is verdeeld over de fruitteelt (87-90%), groenteteelt vollegrond (8-7%), en een gering aandeel 
in de boomkwekerij en de bloembollenteelt (Bijlage 2).  
 
Over het niet-landbouwkundig gebruik van tolylfluanide en dichlofluanide als biocide zijn geen 
gegevens bekend.  

Emissies en andere bronnen 
De berekende hoeveelheid emissie is het resultaat van de werkzame stof en eventuele metabolieten 
samen. In het geval van tolylfluanide komt de hoeveelheid emissie geheel voor rekening van de 
metaboliet dimethylsulfamide (DMS). De emissie per eenheid verbruik is het laagst voor de sector 
boomkwekerij en het hoogst voor de sector bloembollen. Dit verschil is ongeveer een factor 3.  
 
Van de emissies als gevolg van het niet-landbouwkundig gebruik van tolylfluanide en dichlofluanide als 
biocide zijn geen resultaten beschikbaar.  
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2 Bentazon 

De stof bentazon wordt in elke meetronde gevonden, in 19 tot 35% van de monsters per ronde. Dit 
komt overeen met 23% van de monsters van alle meetronden samen. 

Gedrag in het milieu 
De stof bentazon is goed oplosbaar in water, enigszins vluchtig en redelijk afbreekbaar in de bodem. 
De mate waarin de stof bentazon bindt aan de organische stof in de bodem is sterk afhankelijk van de 
zuurgraad; de stof is zeer mobiel in bodems met een hoge pH (vooral in kleigronden) en zeer weinig 
mobiel in bodems met een lage pH (zandgronden).  

Toegelaten gebruik 
De stof bentazon heeft een herbicide werking en wordt gebruikt voor de bestrijding van breedbladige 
onkruiden. De startdatum van de eerste toelating van bentazon is 31 januari 1972. De stof bentazon 
is toegelaten op de Nederlandse markt per 31 januari 1972 en de stof heeft een toelating (gehad) in 
een groot aantal teelten. Met het vervallen van de toelating van Laddok N (10792) per 8 april 2016 
was de stof bentazon niet meer toegelaten in mais. De maximale dosering is verlaagd en het aantal 
toepassingsgebieden is de afgelopen jaren ingeperkt vanwege het uitspoelingsrisico en het aantreffen 
van de stof in grondwater. Per medio 2017 waren er nog vijf middelen toegelaten en inmiddels zijn dat 
er drie. Het combinatiemiddel Corum (14591) o.b.v. bentazon en imazamox is toegelaten in de teelt 
van peulvruchten, veldboon, boon en erwt met peul en zonder peul. De middelen Basagran SG 
(12413) en Basagran (6034) zijn toegelaten in consumptie- en zetmeelaardappel, granen, mais, droog 
te oogsten erwten en bonen, graszaadteelt, blauwmaanzaad, lijnzaad, vezelvlas, veldbonen voor 
ensilage (voor opkomst), cultuurgrasland (over het gewas), boon met peul (onbedekte teelt), boon en 
erwt zonder peul, uien, sjalotten, suikermais, bieslook (onbedekte teelt) en een aantal sierteelten 
(voor opkomst). Basagran (6034) en Basagran SG (12413) zijn tevens toegelaten in gazons, op 
speelweiden en sportvelden (over het gewas). 

Gebruik in de praktijk 
De omzet van bentazon is in de periode 1998-2016 gedaald met een factor 5. In 1998 werd bentazon 
vooral gebruikt in de maisteelt (70%) en de overige akkerbouw (17%). In 2016 is het aandeel van het 
verbruik in de maisteelt gedaald naar 8% en is het aandeel in de overige akkerbouw gestegen naar 
42%. In dezelfde periode is het aandeel in de aardappelteelt gestegen van 1 naar 28% en het aandeel 
in de groenteteelt vollegrond van 3 naar 18%. Gewasgroepen met een klein aandeel in het verbruik 
zijn grasland, bloembollenteelt en graan.  
 
De stof bentazon wordt momenteel vooral in granen en grassen gebruikt en in een groot aantal 
kleinere, eiwithoudende gewassen, zoals stamsla, lucerne, bonen. Bentazon is in een aantal teelten 
een belangrijk product, omdat er voor telers geen directe vervangers zijn; dit geldt in erwten en 
bonen, in uien en na opkomst in een noodscenario in aardappelen. In grasland wordt bentazon niet 
veel meer toegepast, omdat er betere middelen voorhanden zijn (Primstar, Primus, Cirran). In 
grasland/klavermengsels zijn deze drie middelen niet toegelaten en wordt Butress gebruikt (veilig voor 
klaver) in combinatie met bentazon voor activering en verbeterde werking. Medio 2018 is de 
opgebruiktermijn van Laddok N (en parallelle producten o.b.v. bentazon) verstreken. Dit betekent dat 
bentazon niet meer in mais gebruikt mag worden; Laddok N was jaren een groot product in de maïs.  

Emissies en andere bronnen 
In de periode 1998-2008 komt de grootste hoeveelheid emissie bentazon naar grondwater voor 
rekening van de maisteelt. In 2012 en 2016 komt de grootste hoeveelheid emissie voor rekening van 
de overige akkerbouw (Bijlage 4). De emissie per eenheid verbruik is het laagst voor granen en het 
hoogst voor de sector boomkwekerij. Dit verschil is ongeveer een factor 10 en kan worden verklaard 
doordat mobiliteit van de stof sterk afhankelijk is van de grondsoort (zie boven).  
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3 Chloridazon 

De werkzame stof chloridazon is gezocht in 2003, 2007, 2012 en 2016 en is over het geheel van deze 
vier meetronden gevonden in 2,6% van de monsters. De metabolieten desfenylchloridazon en methyl-
desfenylchloridazon zijn alleen gezocht in de meetronde 2016 en zijn in 57,4 en 38,9% van de 
monsters gevonden. De stof isochloridazon is een niet-actieve isomeer van chloridazon en is een 
verontreiniging in de formulering middelen op basis van chloridazon. De stof isochloridazon is gezocht 
in 2012 en 2016 en is in 0,5% van de monsters gevonden. 

Gedrag in het milieu 
De stof chloridazon is weinig oplosbaar in water, weinig vluchtig en redelijk afbreekbaar in de bodem. 
De mate waarin de stof chloridazon bindt aan de organische stof in de bodem is afhankelijk van de 
zuurgraad; de stof is weinig mobiel in bodems met een hoge pH (vooral in kleigronden) en zeer weinig 
mobiel in bodems met een lage pH (zandgronden).  

Toegelaten gebruik 
De werkzame stof chloridazon is een herbicide met contactwerking en wordt veel gebruikt in de teelt 
van suikerbieten. De startdatum van de eerste toelating van chloridazon is 29 juni 1979. De toelating 
van middelen op basis van chloridazon komt te vervallen.  
 
Het middel Pyramin DF (12228) is vervallen per 30 december 2018 en heeft een opgebruiktermijn tot 
29 juni 2020. Het middel was toegelaten in suikerbieten, rode bieten, zaaiui, plantui, sjalotten, 
zilveruien, bloembol- en knolgewassen en boomkwekerijgewassen. Het middel Better DF (12456) is 
ook vervallen per 30 december 2018 en heeft een opgebruiktermijn tot 29 juni 2020. Dit middel was 
toegelaten in suikerbieten. Om het grondwater te beschermen, mochten producten die chloridazon 
bevatten slechts gedurende één jaar in een periode van drie jaar worden toegepast. 

Gebruik in de praktijk 
De omzet van chloridazon is in de periode 1998-2016 gehalveerd. Het gebruik van chloridazon is 
verdeeld over de suikerbietenteelt, overige akkerbouw en bloembollenteelt. In de periode 1998-2016 
is het aandeel van de suikerbietenteelt gedaald en is het aandeel van de overige akkerbouw en de 
bloembollenteelt gestegen. Het aandeel van de suikerbietenteelt is 72% in 1998 en 35% in 2016. Het 
aandeel overige akkerbouw is 9% in 1998 en 34% in 2016. Het aandeel bloembollenteelt is 19% in 
1998 en 31% in 2016.  
 
Soms worden middelen op basis van chloridazon vóór opkomst toegepast.  

Emissies en andere bronnen 
In 1998 en 2004 komt de grootste hoeveelheid emissie chloridazon naar grondwater voor rekening 
van suikerbieten. Vanaf 2008 komt de grootste hoeveelheid emissie voor rekening van de sector 
bloembollen, gevolgd door suikerbieten en de gewasgroep overige akkerbouw (Bijlage 4). De emissie 
per eenheid verbruik is het laagst voor de overige akkerbouw en het hoogst voor de sectoren 
bloembollen en boomkwekerij. Dit verschil is ongeveer een factor 3.  
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4 Dichlobenil, fluopicolide 

De stof 2,6-dichloorbenzamide (BAM) is een metaboliet van de werkzame stof dichlobenil en van de 
werkzame stof fluopicolide. De metaboliet 2,6-dichloorbenzamide (BAM) wordt sinds 2003 gezocht en 
is gevonden in 19 tot 35% van de monsters (het gemiddelde van de vier meetronden is 23%). De 
werkzame stof dichlobenil werd over het geheel van deze vier meetronden gemiddeld in 1,5% van de 
analyses gevonden. Dit percentage is in dezelfde vier meetronden gedaald van 2,3 naar 0,4%. De stof 
fluopicolide werd gezocht in de meetronden 2012 en 2016 en werd in 2016 in 0,5% van de monsters 
gevonden.  

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof dichlobenil is matig oplosbaar in water, enigszins vluchtig, goed afbreekbaar in de 
bodem en matig mobiel. De werkzame stof fluopicolide is slecht oplosbaar in water, weinig vluchtig, 
slecht afbreekbaar in de bodem en zeer weinig mobiel. De metaboliet BAM is matig oplosbaar in water 
en zeer mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof dichlobenil heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van dichlobenil 
als gewasbeschermingsmiddel is 27 juni 1980. De einddatum van de laatste toelating van dichlobenil 
als gewasbeschermingsmiddel is 1 oktober 2008. 
 
De stof fluopicolide heeft een fungicide werking. De startdatum van de eerste toelating van 
fluopicolide als gewasbeschermingsmiddel is 1 juni 2007. Het middel Infinito is een combinatiemiddel 
op basis van fluopicolide en propamocarb dat is toegelaten in aardappelen tegen Phytophthora 
infestans. Infinito is ook toegelaten in sla, spinazie en kool.  

Gebruik in de praktijk 
De omzet van dichlobenil was in de jaren 1998, 2004 en 2008 gemiddeld een factor 100 hoger dan 
het volume verbruik in de land- en tuinbouw. De stof dichlobenil werd vooral buiten de landbouw 
gebruikt op verhardingen en in veel mindere mate in de landbouw.  
 
De omzet van fluopicolide is in de periode 2008-2016 ruim verdubbeld. De stof fluopicolide wordt 
gebruikt in de aardappelteelt. Het verbruik van fluopicolide in 2008, 2012 en 2016 komt (vrijwel) 
geheel voor rekening van deze teelt.  
 
Het middel Infinito wordt vooral tijdens natte perioden in het najaar (zoals in 2016) als ‘stopmiddel’ 
gebruikt tegen Phytophthora. De bestrijding wordt vaak in drie blokken verdeeld, met de loofgroeifase 
als Blok 1, de knolzettingsfase als Blok 2 en de fase met het gevaar van knolinfectie als Blok 3. 
Infinito moet opgenomen worden en past het best in Blok 2. Daarnaast heeft Infinito met een volle 
dosering + cymoxanil ook een stopfunctie. 

Emissies en andere bronnen 
In 1998 komt de grootste hoeveelheid emissie dichlobenil naar grondwater binnen de landbouw voor 
rekening van de sector boomkwekerij, gevolgd door de fruitteelt. In 2008 komt de grootste 
hoeveelheid emissie voor rekening van grasland, gevolgd door de sector boomkwekerij en de 
bollensector (Bijlage 4). De emissie per eenheid verbruik is het laagst voor grasland en het hoogst 
voor de fruitteelt. Dit verschil is ongeveer een factor 2.  
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5 Terbuthylazine 

De stof desetylterbuthylazine is een metaboliet van de werkzame stof terbuthylazine. De metaboliet 
desetylterbuthylazin is gezocht in de meetronden 2012 en 2016. In 2012 is de metaboliet gevonden in 
0,5% en in 2016 in 0,8% van de monsters. De werkzame stof terbuthylazine is gezocht in de 
meetronden 2003, 2007, 2012 en 2016. In 2012 is de werkzame stof gevonden in 1,6% en in 2016 in 
2,9% van de monsters.  
 
De metaboliet hydroxy-terbuthylazine is niet in het meetpakket opgenomen. 

Gedrag in het milieu 
De stof terbuthylazine is slecht oplosbaar in water, enigszins vluchtig, slecht afbreekbaar in de bodem 
en zeer weinig mobiel. De metaboliet desetylterbuthylazine is slecht oplosbaar in water, redelijk 
afbreekbaar in de bodem en weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof terbutylazine heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van 
terbuthylazine is 17 maart 1987. De stof terbutylazine is toegelaten voor professioneel gebruik als 
onkruidbestrijdingsmiddel in de teelt van mais (snijmaïs, korrelmaïs en suikermaïs). De laatste jaren is 
de toelating van een aantal middelen op basis van terbuthylazine ingetrokken. Dit betreft 
combinatiemiddelen met dimethenamide-P (Akris; 1 augustus 2018), bentazon (Laddok N; 
4 augustus 2016), mesotrion (Calaris), en S-metholachloor (Gardo Gold).  
 
Het middel Gardo Gold (13145) mag vanwege het risico voor grondwater sinds 14 september 2018 
niet meer toegepast worden op zandgrond. CLICK PREMIUM (15851), Click Pro (15554), Callistar 
(15266) en Calaris (12878) zijn combinatiemiddelen op basis van terbuthylazine en mesotrione. 
Sulcotrek (15484) is een combinatiemiddel op basis van terbuthylazine en sulcotrion.  

Gebruik in de praktijk 
De omzet terbuthylazine is in de periode 1998-2016 gestegen met ruim een factor 10. De stof 
terbuthylazine wordt vrijwel uitsluitend gebruikt in de maisteelt (96-100%). In 1998 is een gering 
aandeel in de overige akkerbouw (3%) en graan (1%) opgegeven. In 2008 is een gering aandeel in 
grasland (4%) opgegeven. Het gebruik van terbuthylazine in grasland ligt niet voor de hand. 
Waarschijnlijk is dit een foutieve opgave geweest en was het in werkelijkheid een gebruik in mais 
(Bijlage 2). Gezien de inperking van de toelatingen in de periode na 2016, is de verwachting dat het 
gebruik van terbuthylazine gaat afnemen. 

Emissies en andere bronnen 
De berekende hoeveelheid emissie (Bijlage 4) is het resultaat van de werkzame stof en eventuele 
metabolieten samen. In het geval van terbuthylazine zijn dat de metabolieten desetylterbutylazine en 
hydroxyterbuthylazine. De emissie komt geheel voor rekening van de maisteelt en neemt in de 
periode 1998-2016 toe met het volume verbruik. 
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6 Mecoprop (MCPP) 

De werkzame stof mecoprop is in vijf meetronden gevonden in het grondwater. In 1998 is de stof 
gevonden in 3,4% van de monsters en in 2016 in 9,2% van de monsters. Over het geheel van de vijf 
meetronden is dat 7,2% van alle monsters.  

Gedrag in het milieu 
Mecoprop is goed oplosbaar in water, enigszins vluchtig, goed afbreekbaar in de bodem en weinig 
mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof mecoprop (MCPP) heeft een herbicide werking. In Nederland zijn alleen middelen op basis van 
mecoprop-P toegelaten. De startdatum van de eerste toelating van mecoprop-P als 
gewasbeschermingsmiddel is 17 december 1987 (voor mecoprop is dat 1 december 1969). Middelen 
op basis van mecoprop-P hebben een toelating (gehad) in een groot aantal toepassingsgebieden in de 
landbouw en daarbuiten. Sinds 2012 ongeveer is het aantal toepassingsgebieden ingeperkt. 
Mecoprop-P mag sinds 2013 niet meer in grasland gebruikt worden.  
 
Er zijn drie middelen op basis van mecoprop-P toegelaten. Sinds de herregistratie per 13 september 
2013 is het middel Duplosan MCPP (9531) uitsluitend toegelaten in granen (na opkomst). Duplosan 
MCPP mag niet worden toegepast voor 1 maart en na 1 september. De expiratiedatum van Duplosan 
MCPP is 31 augustus 2023. Het middel DUPLOSAN (15863) is per 3 mei 2019 uitsluitend toegelaten in 
granen (na opkomst). De expiratiedatum van DUPLOSAN is 30 januari 2021. DICOPHAR SL (14852) is 
een combinatiemiddel op basis van MCPA, 2,4-D, mecoprop-P en dicamba. Dit middel is vanaf 
5 juli 2015 toegelaten voor gebruik op sportvelden. De expiratiedatum van DICOPHAR SL is 
20 oktober 2020. Het middel mag niet gebruikt worden in grondwaterbeschermingsgebieden.  

Gebruik in de praktijk 
De omzet mecoprop-P is in de periode 1998-2016 met ruim een factor 10 gedaald. De verhouding 
tussen de omzet en het verbruik is vanaf 2008 gestegen. Deze verhouding tussen beide volumes is 
een indicatie dat het niet-landbouwkundig gebruik in 2016 hoger is dan het landbouwkundig gebruik.  
 
Het verbruik van mecroprop-P in de periode 1998-2016 is verdeeld over de gewasgroepen granen, 
overige akkerbouw, grasland, boomkwekerij en bloembollenteelt. In 1998 is het aandeel van grasland 
met 55% en granen met 34% het grootst. In 2016 is het aandeel van grasland met 42% en granen 
met 44% nog steeds het grootst. Het aandeel overige akkerbouw stijgt in 1998-2012 van 8 naar 33% 
en is in 2016 vrijwel beëindigd. Het aandeel in de boomkwekerij stijgt in de periode 2004-2016 van 
1 naar 10%. Het aandeel in de bloembollenteelt stijgt in de periode 2008-2016 van 1 naar 5%. 

Emissies en andere bronnen 
In de periode 1998-2016 komt de grootste hoeveelheid emissie mecoprop-P vanuit de landbouw voor 
rekening van het gebruik in grasland, granen, de bollenteelt, boomkwekerij en de gewasgroep overige 
landbouw. De emissie per eenheid verbruik is relatief laag voor grasland en granen en relatief hoog 
voor de bollenteelt en de boomkwekerij. Het verschil tussen gewasgroepen van de emissie per 
eenheid verbruik, kan een factor 45 bedragen.  
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7 Glyfosaat 

De werkzame stof glyfosaat is in vier van de vijf meetronden gezocht. De stof is in 2007, 2012 en 
2016 gevonden in 3,2, 1,4 en 5% van de grondwater monsters. Over het geheel van de vier 
meetronden komt dit overeen met 2,8% van de monsters. Bij de omzetting van glyfosaat wordt de 
metaboliet aminomethylfosfonzuur (AMPA) gevormd. Net als de werkzame stof glyfosaat is deze 
metaboliet in vier van de vijf meetronden gezocht. In 2007, 2012 en 2016 werd de metaboliet 
gevonden in 3,7, 2,5 en 5,9% van de monsters. Over het geheel van de vier meetronden komt dit 
overeen met 23,5% van de monsters. 

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof glyfosaat is matig oplosbaar in water, weinig vluchtig, redelijk afbreekbaar in de 
bodem en zeer weinig mobiel. De metaboliet AMPA is goed oplosbaar in water, slecht afbreekbaar in 
de bodem en zeer weinig mobiel. 

Toegelaten gebruik 
De stof glyfosaat heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van glyfosaat is 
27 juni 1980. Per eind 2017 was een groot aantal middelen op basis van de stof glyfosaat toegelaten: 
39 voor professioneel gebruik, 36 voor niet-professioneel gebruik en 10 voor gebruik door beide 
groepen. Veel van deze middelen hebben een Wettelijk Gebruiksvoorschrift met vergelijkbare 
toepassingsgebieden. Een groot deel van deze middelen is vervallen per 31 december 2018 of per 
1 mei 2019. In deze sectie worden alleen de middelen genoemd waarvan de toelating per eind 2017 
nog een langere tijd geldig is (expireren in de periode 2021-2023). Dit geeft voldoende indruk van de 
breedte van de toepassingen. 

Toelating professioneel gebruik 
Professioneel gebruik is toegestaan in akkerbouwgewassen (doodspuiten), bieten en pootaardappel 
(voor opkomst), zetmeel- en consumptieaardappel (voor opkomst, kort voor de oogst), granen, droog 
te oogsten erwten en bonen (kort voor de oogst), voedergrasland (over het gewas), groot fruit 
(strokenbehandeling), ui-achtigen en asperge (voor opkomst), bloembol- en bloemknolgewassen (voor 
opkomst, doodspuiten), narcis (na afsterven loof), kerstbomen (over het gewas), bosbouw 
(pleksgewijs), akkerbouwgewassen, fruitgewassen, groenteteelt, kruidenteelt, sierteeltgewassen, 
cultuurgraslanden, openbaar groen (pleksgewijs, aanstrijken, doodspuiten), fruitgewassen, 
sierteeltgewassen, openbaar groen, onbeteeld terrein (behandeling van stobben), tijdelijk onbeteeld 
terrein, open verhardingen en onverhard terrein. 

Toelating niet-professioneel gebruik 
Niet-professioneel gebruik is toegestaan in sierbeplanting, in moestuinen en gazons, open 
verhardingen en onverharde terreinen, behandeling van stobben (pleksgewijs, aanstrijken, 
doodspuiten).  

Gebruik in de praktijk 
De omzet van glyfosaat is in de periode 1998-2016 met ongeveer een derde gestegen. Het volume 
verbruik in de periode 1998-2016 is verdeeld over tien gewasgroepen. In 1998 komt het grootste 
aandeel voor rekening van grasland (37%), gevolgd door aardappel (10%) en suikerbieten (10%). In 
2016 komt het grootste aandeel nog steeds voor rekening van grasland (22%); nu gevolgd door 
bloembollenteelt (17%), aardappel (16%), overige akkerbouw (11%) en suikerbieten (9%).  
 
In de periode 1998-2016 is de verhouding tussen de omzet en het landbouwkundig verbruik 
gemiddeld ongeveer 2:1. Deze volumeverhouding is een indicatie dat de omvang van het niet-
landbouwkundig gebruik ongeveer twee keer zo groot is als het landbouwkundig gebruik.  
 
Het gebruik van middelen op basis van glyfosaat in de akkerbouw is tegenwoordig maximaal 1 x per 
jaar en zo laag mogelijk. Er is meer gebruik in de fruitteelt en in de teelt van boomkwekerijgewassen. 
Wordt ook nog gebruikt voor het doodspuiten van groenbemester. 
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Glyfosaat wordt in de akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt met name gebruikt om grassen, 
groenbemesters en vanggewassen dood te spuiten. Specifieke gewastoepassingen zijn zeldzaam. 
Glyfosaat in lage dosering wordt ook wel gebruikt voor het afbranden van gewasresten voor opkomst. 
In boomkwekerij en de boomteelt ligt het gebruik met name in de teelt. 

Emissies en andere bronnen 
De metaboliet AMPA kent ook andere belangrijke bronnen als industriële stof. In de berekeningen voor 
1998, 2008 en 2012 was de metaboliet AMPA niet opgenomen. Glyfosaat is goed afbreekbaar en zeer 
weinig mobiel en voor deze stof berekent het model geen emissie naar grondwater. De emissie voor 
AMPA in 2012 en 2016 is gegeven in procenten van het totaal (Bijlage 4). De grootste hoeveelheid 
emissie komt voor rekening van de bloembollen, gevolgd door grasland, aardappel, boomkwekerij en 
suikerbiet. 
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8 Atrazine 

De werkzame stof atrazine is in alle vijf de meetronden gezocht. In de meetronden van 1998, 2003 en 
2007 is de werkzame stof gevonden in 10,2, 4,7 en 11,1% van de monsters. In de meetronde van 
2016 is de stof gevonden in 6 monsters (2,5%). Bij de omzetting van atrazine worden de 
metabolieten 2-hydroxyatrazine en desethylatrazine gevormd. De metaboliet 2-hydroxyatrazine is 
gezocht in 2012 en 2016 en werd gevonden in 7,9 en 6,3% van de monsters. De metaboliet 
desethylatrazine is gezocht in 1998, 2012 en 2016. In 1998 werd de metaboliet gevonden in 10,6% 
van de monsters en in 2016 in 2,5% van de monsters. 

Gedrag in het milieu 
De stof atrazine is matig oplosbaar in water, weinig vluchtig, slecht afbreekbaar in bodem en weinig 
mobiel. Van de metabolieten 2-hydroxyatrazine en desethylatrazine (beide matig oplosbaar in water) 
zijn geen gegevens aanwezig in de stoffendatabase NMI 2.  

Toegelaten gebruik 
De stof atrazine heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van atrazine is 
11 mei 1977. De einddatum van de laatste toelating van atrazine is 1 november 1999.  

Gebruik in de praktijk 
In 2004 is de omzet van atrazine nihil ten opzichte van 1998. Het verbruik in 1998 komt vrijwel 
geheel voor rekening van de maisteelt.  

Emissies en andere bronnen 
De emissie van atrazine in 1998 komt vrijwel geheel voor rekening van de maisteelt.  
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9 Antrachinon 

De werkzame stof antrachinon is gezocht in de meetronden 2007, 2012 en 2016. In 2007 werd de stof 
gevonden in 75 monsters (39,7%). 

Gedrag in het milieu 
Er zijn geen gegevens over de werkzame stof antrachinon gevonden. 

Toegelaten gebruik 
De werkzame stof antrachinon heeft een acaricide werking (vogelafweer). Op www.ctgb.nl is geen 
informatie over een toelating van antrachinon te vinden.  
 
Het middel Sibutol is een zaadontsmetting met vogelafweer dat bestaat uit bitertanol en antrachinon 
(Wikipedia). In het verleden (gegevens ontbreken) werd het middel Morkit op basis van antrachinon 
gebruikt als vogelafweer op granen (zaadontsmetting). 

Gebruik in de praktijk 
Er zijn geen gegevens over het gebruik van de werkzame stof antrachinon gevonden. 

Emissies en andere bronnen 
Er zijn geen gegevens over emissies van de werkzame stof antrachinon gevonden. 
 
  

http://www.ctgb.nl/


 

58 | Wageningen Environmental Research Rapport 3000 

10 Diethyltoluamide (DEET) 

De werkzame stof diethyltoluamide (DEET) is gezocht in de meetronden 2003, 2007, 2012 en 2016. 
De stof is gevonden in 4,7, 30,2 3,9 en 4,6% van de monsters. Over het geheel van deze vier 
meetronden komt dit overeen met 11,7% van de monsters.  

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof diethyltolumide (DEET) is niet aanwezig in de NMI. 

Toegelaten gebruik 
De stof diethyltoluamide (DEET) is een bestanddeel van muggenolie. Middelen op basis van DEET zijn 
niet toegelaten voor landbouwkundig gebruik. 

Gebruik in de praktijk 
Over het gebruik van DEET in de praktijk zijn geen gegevens gevonden.  

Emissies en andere bronnen 
Over de emissie van DEET zijn geen gegevens gevonden.  
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11 Dinoterb 

De werkzame stof dinoterb is gezocht in de meetronden van 1998, 2007, 2012 en 2016. In 2012 werd 
de stof gevonden in 25,4% van de monsters en in 2016 in 5,9% van de monsters. 

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof dinoterb is slecht oplosbaar in water, enigszins vluchtig, redelijk afbreekbaar in 
bodem en weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof dinoterb heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van dinoterb is 
5 februari 1974. De einddatum van de laatste toelating van dinoterb als gewasbeschermingsmiddel is 
1 juli 1998. Het middel Tolkan-S op basis van dinoterb was toegelaten in granen (tot 1 januari 1996). 
Het middel Herbogil was onder andere toegelaten in granen en aardappelen (tot 1 juli 1998). 

Gebruik in de praktijk 
Het verbruik in 1998 was verdeeld over de gewasgroepen aardappel (32%), overige akkerbouw 
(27%), graan (24%), groenteteelt vollegrond (14%) en bloembollenteelt (2%).  

Emissies en andere bronnen 
Het grootste deel van de emissie dinoterb in 1998 komt voor rekening van aardappelen, gevolgd door 
granen en de overige akkerbouw. De emissie per eenheid verbruik is relatief laag voor aardappelen en 
relatief hoog voor de overige akkerbouw. Het verschil tussen deze gewasgroepen bedraagt een 
factor 3. 
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12 2-fenylfenol 

De werkzame stof 2-fenylfenol is gezocht in de meetronden van 2007 en 2012. In 2007 is de stof 
gevonden in 10,6% van de monsters. 

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof 2-fenylfenol is niet aanwezig in de NMI. Over de eigenschappen van deze stof zijn 
geen gegevens gevonden. 

Toegelaten gebruik 
De stof 2-fenylfenol heeft een fungicide werking. Op www.ctgb.nl is geen informatie gevonden over de 
toelating van 2-fenylfenol als gewasbeschermingsmiddel of als biocide.  

Gebruik in de praktijk 
Middelen op basis van 2-fenylfenol worden gebruikt voor desinfectie van stallen en dergelijke. 

Emissies en andere bronnen 
Over de emissie van 2-fenylfenol zijn geen gegevens gevonden. 
 
  

http://www.ctgb.nl/
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13 Metaldehyde 

De werkzame stof metaldehyde is gezocht in de meetronde 2016. De werkzame stof is gevonden in 
5,6% van de monsters. 

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof metaldehyde is slecht oplosbaar in water, vluchtig, goed afbreekbaar in de bodem 
en matig mobiel. 

Toegelaten gebruik 
De werkzame stof metaldehyde heeft een acaricide werking en wordt gebruikt voor de bestrijding van 
slakken. De toelating is in 2014 ingeperkt tot particulier gebruik in de open teelten en professioneel 
gebruik in bedekte teelt. De toegelaten middelen zijn Desimo Duo (14641), Metarex M (14870) en 
Metarex Inov (14872). De startdatum van de eerste toelating van metaldehyde is 28 december 1970.  

Gebruik in de praktijk 
De omzet van metaldehyde is in de periode 1998-2016 gedaald met ongeveer een factor 10. Het 
volume verbruik komt grotendeels voor rekening van de groenteteelt vollegrond. Over de gehele 
periode bedraagt dit ca. 80%. Het aandeel van andere gewasgroepen varieert in de tijd. In 1998 en 
2004 is er een aandeel verbruik in granen (5 en 23%). In 2008 is het aandeel verbruik in suikerbieten 
7%. In de periode 2008-2016 stijgt het aandeel verbruik in de bloembollenteelt van 1 naar 14%. Over 
de gehele periode 1998-2016 is het aandeel verbruik in de boomkwekerij gemiddeld 4-5%. 
 
Het totale verbruik is in 2016 met een factor 15 gedaald ten opzichte van 2012.  

Emissies en andere bronnen 
Het grootste deel van de emissie metaldehyde komt voor rekening van de vollegrondsgroenteteelt. De 
emissie per eenheid verbruik is het hoogst in granen, bloembollen en overige akkerbouw. De emissie 
per eenheid verbruik is het laagst in de vollegrondsgroenteteelt. Het verschil kan een factor 10 
bedragen.  
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14 Diuron 

De werkzame stof diuron is in alle meetronden gezocht. De stof is in de meetronden 2003, 2007, 2012 
en 2016 gevonden in 7, 7,9, 1,4 en 1,6% van de monsters.  

Gedrag in het milieu 
Van de werkzame stof diuron zijn geen eigenschappen gevonden in de stoffendatabase NMI 2. 

Toegelaten gebruik 
De stof diuron heeft een werking als herbicide. De werkzame stof was toegelaten in een groot aantal 
teelten en ook in openbaar groen. De startdatum van de eerste toelating van diuron als 
gewasbeschermingsmiddel is 3 september 1970. De einddatum van de laatste toelating van diuron als 
gewasbeschermingsmiddel is 1 juni 1999.  

Gebruik in de praktijk 
Het volume verbruik was in 1998 verdeeld over de fruitteelt (72%), de groenteteelt vollegrond (8%), 
grasland (7%), boomkwekerij (7%) en drie andere gewasgroepen. 

Emissies en andere bronnen 
Het grootste deel van de emissie diuron in 1998 komt voor rekening van de fruitteelt. 
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15 Simazine 

De werkzame stof simazine is in alle meetronden gezocht en werd gevonden in 1,5 tot 7,4% van de 
monsters. Over het geheel van alle meetronden komt dit overeen met 4,7% van alle monsters. 

Gedrag in het milieu 
De stof simazine is matig oplosbaar in water, weinig vluchtig, slecht afbreekbaar in bodem en weinig 
mobiel. De metaboliet 2-hydroxysimazine is slecht oplosbaar, redelijk afbreekbaar in bodem en zeer 
weinig mobiel. De metaboliet desethylsimazine is goed oplosbaar in water, redelijk afbreekbaar en 
zeer weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof simazine heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating van simazine is 
23 januari 1973. De einddatum van de laatste toelating van simazine is 1 november 1999.  

Gebruik in de praktijk 
Het volume verbruik was in 1998 verdeeld over de fruitteelt (39%), boomkwekerij (31%), 
groenteteelt vollegrond (15%), bloembollenteelt (7%) en grasland (5%). 

Emissies en andere bronnen 
De emissie simazine in 1998 komt grotendeels voor rekening van de fruitteelt, gevolgd door de 
boomkwekerij, groenteteelt vollegrond en de bloembollenteelt. 
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16 Glufosinaat-ammonium en glufosinaat 

In de brede screening zijn meetresultaten gerapporteerd van glufosinaat-ammonium en glufosinaat. 
Het CBS rapporteert het verbruik van de werkzame stof glufosinaat-ammonium en niet van 
glufosinaat. Op www.ctgb.nl zijn alleen gegevens over toelatingen van glufosinaat-ammonium te 
vinden. Hier worden de meetresultaten van beide stoffen besproken. De werkzame stof glufosinaat-
ammonium is in de meetronde 2007 gezocht en werd in 3,2% van de monsters gevonden. De 
werkzame stof glufosinaat is gezocht in de meetronden 2012 en 2016 en werd in 4,2 en 0,8% van de 
monsters gevonden.  

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof glufosinaat-ammonium is goed oplosbaar, weinig vluchtig, goed afbreekbaar in de 
bodem en weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof glufosinaat-ammonium heeft een herbicide werking. De startdatum van de eerste toelating 
van glufosinaat-ammonium is 15 januari 1985. De einddatum van de laatste toelating van glufosinaat-
ammonium is 31 juli 2018. 
 
Glufosinaat-ammonium is een soort brander en werd met name met de middelen Finale (10645) en 
Basta (8906) gebruikt en ook met Imex-Radicale 2 (11087). De middelen waren toegelaten voor 
loofdoding in aardappelen en voor bodembehandeling in een aantal akkerbouwmatige teelten, pit- en 
steenvruchten, kleinfruit, sierteelt, boomkwekerij en bloembollen. Van deze middelen is de toelating 
vervallen en loopt de opgebruiktermijn af per 30 januari 2020. Sinds 2014 mocht Finale in 
aardappelen alleen toegediend worden in combinatie met klappen en rijbespuiting (kappen). Basta 
werd vooral in de boomteelt gebruikt. 

Gebruik in de praktijk 
De omzet van glufosinaat-ammonium is in de periode 1998-2016 met de helft gestegen. In 1998 was 
het volume verbruik verdeeld over de aardappelteelt (74%), de boomkwekerij (21%) en de fruitteelt 
(4%). In 2016 was het volume verbruik verdeeld over de boomkwekerij (65%), de aardappelteelt 
(23%) en de fruitteelt (8%). 

Emissies en andere bronnen 
De grootste hoeveelheid emissie glufosinaat-ammonium komt voor rekening van de boomkwekerij, 
gevolgd door de vollegrondsgroenten, aardappel en fruitteelt. De hoeveelheid emissie per eenheid 
verbruik is het hoogst in de bloembollenteelt en het laagst in aardappel. Dit verschil bedraagt 
ongeveer een factor 75. 
 
  

http://www.ctgb.nl/
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17 Metalaxyl en metalaxyl-M 

In het bodem- en grondwater zijn de isomeren metalaxyl (CasNr. 57837-19-1) en metalaxyl-M 
(CasNr. 70630-17-0) als mengsel aanwezig. Beide stoffen worden hier samen behandeld. De 
werkzame stof metalaxyl is gezocht in de meetronden van 2003, 2007, 2012 en 2017 en werd daarbij 
gevonden in 3,5, 6,3, 0,4 en 2,9% van de monsters. Over het geheel van deze vier meetronden komt 
dit overeen met 2,9% van alle monsters. 

Gedrag in het milieu 
De stof metalaxyl is goed oplosbaar in water, enigszins vluchtig, redelijk afbreekbaar in de bodem en 
weinig mobiel. De stof metalaxyl-M is goed oplosbaar in water, enigszins vluchtig, zeer slecht 
afbreekbaar in de bodem en zeer weinig mobiel  

Toegelaten gebruik 
De stoffen metalaxyl en metalaxyl-M hebben een fungicide werking. De startdatum van de eerste 
toelating van metalaxyl is 19 maart 1979. De startdatum van de eerste toelating van metalaxyl-M is 
15 maart 2002. De stof metalaxyl-M is actiever dan metalaxyl.  
 
De werkzame stof metalaxyl-M is nog toegelaten in het combinatiemiddel met mancozeb, Fubol Gold 
(12537), en in het middel Ridomil Gold (12281). Fubol Gold wordt met name in aardappelen en uien 
gebruikt. Ridomil Gold wordt met name in bloembollen en de sierteelt gebruikt. Middelen o.b.v. 
metalaxyl-M met als merknamen Wakil XL (13296), Maxim XL (12537), Apron XL (12280) en Vibrance 
SB (15544) zijn belangrijk voor zaadbehandeling in de teelt van mais, o.a. erwten en bonen en bieten. 
Met ingang van 3 mei 2019 is het middel REDIGO M (15864) toegelaten als zaadbehandeling 
(zaadcoating) van mais.  

Gebruik in de praktijk 
De cijfers van het verbruik zijn in 1998 zijn een combinatie van metalaxyl en metalaxyl-M (in de 
verhouding 4:3). Voor de jaren 2004, 2008, 2012 en 2016 is uitsluitend een verbruik van metalaxyl-M 
gerapporteerd. In 1998 en 2004 is het aandeel van de aardappelteelt in het totale verbruik 80 en 
94%. In 2008, 2012 en 2016 is het aandeel van de overige akkerbouw 70, 38 en 55%. In dezelfde 
jaren is het aandeel van de vollegrondsgroenteteelt 15, 31 en 25%, het aandeel van de boomkwekerij 
13, 9 en 9% en het aandeel van de bloembollenteelt 13, 22 en 8%. 
 
Middelen op basis van metalaxyl werden veel gebruikt in de aardappelteelt tegen Phytophthora 
infestans. Bij herhaald gebruik ontstaat resistentie. Dit gebruik neemt af. Middelen op basis van 
metalaxyl worden nog veel gebruikt in de uienteelt als zaadcoating. Als Fubol Gold in uien wel een 
standaardtoepassing, twee keer per seizoen. In het verleden werd de coating op de bedrijven door de 
gebruiker zelf aangebracht. Tegenwoordig zijn de eisen hoger en gebeurt dat alleen in 
gespecialiseerde bedrijven. Het gebruik van stoffen als zaadcoating ontbreekt in de waarnemingen van 
het CBS. Dit gebruik is wel vertegenwoordigd in de omzetcijfers. Het volume verbruik als zaadcoating 
in 1998 en 2004 is geschat op 1% van het totale volume verbruik (Groenwold en Merkelbach, 2005).  

Emissies en andere bronnen 
In 1998 komt de grootste hoeveelheid emissie voor rekening van de aardappelteelt, gevolgd door de 
bollenteelt.3 In de jaren 2008, 2012 en 2016 geldt dit voor de overige akkerbouw (uienteelt) en voor 
de vollegrondsgroenteteelt. De emissie per eenheid verbruik is het laagst in de 
vollegrondsgroenteteelt en het hoogst in de bloembollenteelt. Dit verschil bedraagt een factor 5.  
 
Groenwold en Merkelbach (2005) nemen aan dat de uitspoeling als gevolg van het gebruik van 
behandeld zaad te verwaarlozen is. 
 
  

 
3  De berekende emissie indicator van metalaxyl geldt voor de som van de werkzame stof en de metabolieten N-(2,6-

dimethylphenyl)-N-(2-methoxyacetyl)alanine en 2-methoxymethyl-2,6-dimethyl-acetanilide (CGA 62826 en CGA 
108906). 
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18 Metolachloor en S-metolachloor 

De werkzame stof wordt gemeten als mix van stereo-isomeren (metolachloor, S-metolachloor). In de 
brede screening is de stof gerapporteerd als metolachloor. De stof metolachloor (CasNr. 51218-45-2) 
is in vijf meetronden gezocht. In 2003, 2007, 2012 en 2016 werd de stof gevonden in 3,5, 2,6, 3,2 en 
2,1% van de monsters. Over het geheel van alle meetronden komt dit overeen met 2,6% van alle 
monsters.  

Gedrag in het milieu 
De stof S-metolachloor (Cas nr.: 87392-12-9, of 178961-20-1) is matig oplosbaar in water, enigszins 
vluchtig, goed afbreekbaar in de bodem en zeer weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stof S-metolachloor is een actieve isomeer van metolachloor. De stoffen hebben een herbicide 
werking. De startdatum van de eerste toelating van metolachloor is 28 september 1988. De 
einddatum van de laatste toelating van metolachloor is 31 oktober 1999. De startdatum van de eerste 
toelating van S-metolachloor is 17 maart 2000. 
 
De middelen op basis van S-metolachloor zijn Gardo Gold (13145; combinatiemiddel met 
terbuthylazin), EFICA 960 EC (15501), Dual Gold 960 EC (12096) en Camix (14587; combinatiemiddel 
met mesotrion). Deze middelen mogen niet in grondwaterbeschermingsgebieden gebruikt worden. Om 
het grondwater beter te beschermen, mogen deze middelen sinds 14 maart 2019 niet op zandgrond 
gebruikt worden. 

Gebruik in de praktijk 
De cijfers van het verbruik in 1998 zijn een combinatie van metolachloor en S-metolachloor. De omzet 
is in de periode 1998-2012 verdubbeld en is in 2016 gedaald ten opzichte van 2012. Middelen op basis 
van S-metolachloor worden gebruikt als bodemherbicide in de teelt van suikerbieten (91% in 2004; 
17% in 2016) en in de overige akkerbouw (uien; 17% in 2016). In 1998 werden beide stoffen 
uitsluitend gebruikt in de maisteelt. In 2016 is het aandeel van de maisteelt afgenomen tot 34%. In 
de periode 2008-2016 neemt het aandeel van de bloembollenteelt toe van 22 naar 27%. 

Emissies en andere bronnen 
Over de gehele periode komt de grootste hoeveelheid emissie voor rekening van de maisteelt.4 In 
2016 geldt dat voor de bollenteelt, gevold door de maisteelt, suikerbieten en overige akkerbouw. De 
hoeveelheid emissie per eenheid verbruik is het grootst in de bollenteelt en het laagst in de overige 
akkerbouw. Dit verschil is ongeveer een factor 7.  
 
  

 
4 De berekende emissie van de isomeren metolachloor (alleen in 1998) en S-metolachloor is de som van de werkzame 
stof en metabolieten samen; dit zijn metabolieten met deels andere eigenschappen. Dit heeft tot gevolg dat voor 
metolachloor een veel hogere hoeveelheid emissie per eenheid verbruik werd berekend dan voor S-metolachloor. 
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19 Glufosinaat 

Zie bijlage 5, sectie 16: glufosinaat-ammonium en glufosinaat. 
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20 Dimethenamide en dimethenamide-P 

In de dataset van de brede screening zijn resultaten gerapporteerd van dimethenamide. Het CBS 
rapporteert het verbruik van de werkzame stof dimethenamide-P en niet meer van dimethenamide. 
Hier worden beide werkzame stoffen samen besproken. De werkzame stof dimethenamide is gezocht 
in de meetronden 2003, 2007, 2012 en 2016. De stof werd in 2007, 2012 en 2016 gevonden in 0,5, 
0,5 en 5,9% van de monsters.  

Gedrag in het milieu 
De werkzame stof dimethenamide is matig oplosbaar in water, matig vluchtig, redelijk afbreekbaar in 
de bodem en weinig mobiel. De werkzame stof dimethenamide-P (Cas nr.: 163515-14-8) is goed 
oplosbaar in water, enigszins vluchtig, redelijk afbreekbaar in de bodem en zeer weinig mobiel.  

Toegelaten gebruik 
De stoffen dimethenamide en dimethenamide-P hebben een herbicide werking. De startdatum van de 
eerste toelating van dimethenamide is 4 mei 2000. De stof dimethenamide is niet meer toegelaten. De 
startdatum van de eerste toelating van dimethenamide-P is 29 maart 2002.  
 
Toegelaten middelen zijn Tanaris (15090; combinatiemiddel met quinmerac), Springbok (14900; 
combinatiemiddel met metazachloor), Spectrum (13456), Frontier Optima (12283), Wing-P (14881; 
combinatiemiddel met pendimethalin), en WOPRO Ui-schoon (15929; ook een combinatiemiddel met 
pendimethalin). Voor een aantal van deze middelen gelden restricties om het grondwater te 
beschermen. Wing-P en WOPRO Ui-schoon expireren per 31 maart 2020.  
 
Door de restrictie op het gebruik van andere bodemherbiciden is dimethenamide-P vaak nog als enige 
toegelaten voor dit gebruik op zandgronden. 

Gebruik in de praktijk 
De cijfers van het verbruik zijn in 2004 zijn een combinatie van dimethenamide en dimethenamide-P 
(in de verhouding 1:6). Voor de jaren 2008, 2012 en 2016 is uitsluitend een verbruik van 
dimethenamide-P gerapporteerd. De omzet van beide werkzame stoffen samen is in de periode 2004-
2016 bijna verdubbeld. Het volume verbruik is het grootst in de maisteelt (91-72%); gevolgd door 
suikerbieten (5 tot 11%), overige akkerbouw (9% in 2016) en de bollenteelt (3% in 2012 en 6% in 
2016).  

Emissies en andere bronnen 
De grootste hoeveelheid emissie komt in 2016 voor rekening van de suikerbieten, gevolgd door de 
bollenteelt, granen en overige akkerbouw. De hoeveelheid emissie per eenheid verbruik is het grootst 
in de bollenteelt en het laagst in granen. Dit verschil is ongeveer een factor 8. De berekende emissie 
van de werkzame stof dimethenamide (alleen in 2004) is te verwaarlozen ten opzichte van 
dimethenamide-P.  
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 Classificatie van stoffen o.b.v. 
fysisch-chemische 
eigenschappen 

Oplosbaarheid in water (mg/L) 

20-25 degr. 
   

0 0,1 1 zeer slecht oplosbaar 

0,1 10 2 slecht oplosbaar 

10 1000 3 matig oplosbaar 

1000 > 4 goed oplosbaar 

  
   

Vluchtigheid (mPa) 

20-25 degr. 
   

0 0,01 1 weinig vluchtig 

0,01 10 2 enigszins vluchtig 

10 1000 3 matig vluchtig 

1000 100000 4 vluchtig 

  
   

Afbreekbaarheid in bodem (d) 
 

20 degr., pF = 2 
  

180 > 4 zeer slecht afbreekbaar 

60 180 3 slecht afbreekbaar 

20 60 2 redelijk afbreekbaar 

0 20 1 goed afbreekbaar 

  
   

Mobiliteit (dm3/kg) 

100 > 5 zeer weinig mobiel 

20 100 4 weinig mobiel 

5 20 3 matig mobiel 

1 5 2 mobiel 

0 1 1 zeer mobiel 

  
   

Afbreekbaarheid in water-sediment (d) 

20 degr., pF = 2 
  

180 > 4 zeer slecht afbreekbaar 

60 180 3 slecht afbreekbaar 

20 60 2 redelijk afbreekbaar 

0 20 1 goed afbreekbaar 

 

Referenties 
Mensink et al., 1995; Linders et al., 1994. 
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 Leeftijd van het grondwater in 
meetpunten waar bentazon is 
gevonden 

De meetpunten waar de stof bentazon is gevonden in de meetronde van 2016 zijn in de tabel 
gegeven; met de waarden voor de leeftijd van het grondwater en een aantal kenmerken van het 
invloedsgebied van het meetpunt. Dit betreft 48 meetpunten van de provincies Noord-Brabant en 
Limburg. Van 11 andere meetpunten waar de stof bentazon in 2016 is gevonden ontbreken gegevens; 
deze meetpunten zijn niet opgenomen in de tabel.  
 
In de tabel is van elk meetpunt gegeven: 
1. putcode 
2. filternummer 
3. putnummer (voor referentie) 
4. locatie van de put 
5. diepte van de bovenrand van het filter (in m-mv.) 
6. diepte van de onderrand van het filter (in m-mv.) 
7. de discrete waarde voor de leeftijd (t_TNO; in jr.). De waarde ‘Maas’ betekent dat het monster 

(deels) is te herleiden tot water dat afkomstig is uit de Maas 
8. een schatting van de reistijd volgens (Meinardi, 2003) (t_sz in jr) 
9. de afstand van het meetpunt tot het centrale punt van het invloedsgebied (berekend met het 

LHM; in m) 
10. het oppervlak van het invloedsgebied (idem; in ha) 
11. en de (stationaire) grondwaterstand in het centrale punt van het invloedsgebied (idem; in m-mv.) 
12. de dominante vorm van landgebruik in de periode 1985-1996 volgens LGN5  
 
 
Leeftijd van het grondwater en kenmerken van het invloed gebied in meetpunten van de provincies 
waar in 2016 bentazon is gevonden. Zie hoofdstuk 5 voor een toelichting. 

PutCode Filter Nr. Locatie bkf_m okf_m t_TNO (jr) t_sz (jr) A (m) O (ha) gwl (m) LGN_code 

B58C0165 1 256 Baexem 5,00 7,00 2 4 198 31 2,7 3 

B50F0439 1 1826 Hilvarenbeek 3,00 5,00 3 7 216 169 1,8 11 

B52E0104 1 247 Well 8,00 10,00 5 8 398 125 1,8 1 

B44G0237 2 1818 Rijen 8,60 10,60 5 - - - 1,6 1 

B51D0209 2 1840 Wintelre 9,00 11,00 7 - 197 94 4,3 1 

B50F0155 1 108 Biest 7,05 9,05 7 11 6150 69 1,3 1 

B51E0133 1 1853 Breugel 5,00 6,00 7 13 30 44 0,9 1 

B45D0121 2 - - 8,00 10,00 10 - - - 1,3 7 

B52B0301 1 - - 7,50 9,50 11 - - - 2,4 1 

B51F0131 1 116 Gemert 10,00 12,00 11 10 - - - - 

B44G0236 2 1816 Oosterhout 9,00 11,00 12 - 4493 19 1,1 1 

B50A0236 1 147 Rijsbergen 6,50 8,50 12 22 - - - - 

B52H0046 1 251 Arcen 4,55 6,55 13 8 337 25 2,8 1 

B58A0155 1 - - 10,00 12,00 14 - - - - - 

B50A0303 2 1814 Breda 8,00 10,00 14 - - - - - 

B50H0043 2 1835 Diessen 6,00 8,00 14 - 2557 13 2,6 2 

B50A0300 1 1810 Oekel 3,00 5,00 14 6 302 50 2,9 2 

B50F0438 2 1827 Goirle - - 14 - - - - - 

B45B0121 1 95 Nuland 8,10 10,10 16 8 250 144 1,1 2 

B51B0104 1 111 Olland 9,05 11,05 17 - 171 69 1,2 2 

B45H0099 1 1858 Venhorst 5,00 7,00 17 13 106 113 1,5 1 

 
5  LGN-code 1 = gras, 2 = mais, 3 = aardappel, 5 = graan, 6 = overige landbouw, 7 = bebouwd gebied, 11 = kale grond, 

bos en natuur. 
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PutCode Filter Nr. Locatie bkf_m okf_m t_TNO (jr) t_sz (jr) A (m) O (ha) gwl (m) LGN_code 

B45B1417 1 - - - - 20 - - - - - 

B58D0666 1 - - 6,20 8,20 23 - - - 1,9 11 

B46A1552 1 - - 7,05 9,05 23 - - - 1,7 2 

B52F0051 1 - - 5,50 7,50 25 - - - 2,3 1 

B50A0302 2 1808 Zundert 8,00 10,00 25 - - - - - 

B52G0211 3 250 Grubbenvorst 20,65 22,65 26 29 1268 388 1,5 6 

B46D0189 3 107 Sambeek 23,10 25,10 26 30 5677 369 1,3 1 

B45E0206 1 100 Macharen 8,00 10,00 27 11 3092 444 1,0 2 

B45F0205 1 1862 Schayk 7,00 9,00 27 31 6009 6 1,4 1 

B60B0124 1 - - 7,50 9,50 35 - - - 3,2 6 

B45B0264 1 - - 9,00 10,00 Maas - - - 0,6 1 

B45F0995 1 - - 7,50 8,50 Maas - - - 0,9 7 

B46C0054 1 106 Landhorst 8,00 10,00 Maas 10 547 244 31,0 1 

B46C0109 1 1860 Wanroy 4,00 6,00 Maas 31 691 188 1,3 2 

B51F0250 2 1855 Erp 8,00 10,00 Maas - 118 119 1,4 1 

B52F0051 3 - - 20,00 22,00 - - - - 1,1 1 

B43G0138 1 - - 10,00 12,00 - - - - 0,1 5 

B44H0175 1 1830 Waalwijk 4,00 5,00 - 12 125 81 3,2 1 

B44G0236 1 1816 Oosterhout 4,00 5,00 - 31 4514 38 0,5 1 

B51E0133 2 1853 Breugel 9,00 11,00 - - 77 56 2,0 1 

B45F0206 2 1861 Zeeland 8,00 10,00 - - 3257 25 2,4 1 

B50A0302 1 1808 Zundert 2,00 3,00 - 14 121 88 1,2 1 

B45F0206 1 1861 Zeeland 3,00 4,00 - 8 3273 19 1,9 1 

B49H0028 1 146 Achtmaal 4,50 6,50 - 3 392 75 1,8 1 

B51C0150 1 1837 Hoge en Lage Mierde 3,20 4,20 - 13 150 269 2,0 2 

B51A1765 1 - - 8,05 10,05 - - - - 0,3 1 

B45D0121 1 - - 3,00 4,00 - - - - 1,3 7 

B52B0301 3 - - 17,50 19,50 - - - - 1,0 1 

B51F0250 1 1855 Erp 2,00 3,00 - - 10 94 0,9 1 
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 Notitie Bronnenanalyse 
Stroomgebied Maas, 
Bestrijdingsmiddelen, 
Stofselectie en herkomstanalyse 
(WENR, 26 februari 2018) 

Deze bijlage bevat een reprint van de notitie “Bronnenanalyse Stroomgebied Maas – 
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