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1 Inleiding

In het beheersgebied van Hoogheemraadschap van Delfland worden al jaren
gewasbeschermingsmiddelen in oppervlaktewater gemeten door het nemen van een
steekmonster. Hierbij worden diverse middelen in het oppervlakte water aangetoond. Van
een aantal middelen is bekend dat ze gebruikt worden in het beheersgebied van het
hoogheemraadschap, maar niet of ze in het oppervlakte water aanwezig zijn. Het is mogelijk
dat deze middelen niet in het water terecht komen, maar het is ook mogelijk dat ze niet met
de huidige manier van bemonsteren waargenomen kunnen worden. Bij monitoring door
steekmonsters worden op enkele tijdstippen watermonsters van 1 liter genomen. Het middel
wordt dan alleen waargenomen als het zich in het water bevindt op het tijdstip dat het
watermonster wordt genomen. Gewasbeschermingsmiddelen hebben echter een grillig
emissiepatroon en komen veelal in piekconcentraties in het water voor. Indien een monster
wordt genomen net voor of na een piek zal het middel niet worden aangetoond. Daarnaast is
het volume van een steekmonster relatief klein waardoor de concentratie van het een
gewasbeschermingsmiddel onder de detectielimiet van de analyse kan liggen. Door op
andere manier het water te bemonsteren kunnen mogelijk meer middelen worden
waargenomen. Een bemonsteringstechniek die gebruikt kan worden is “passive sampling”. Bij
een dergelijke passieve bemonstering wordt er sorptiemateriaal in het water uitgehangen
voor een bepaalde periode. Deze bemonsteringsperiode kan variëren van enkele weken tot
maanden. Gedurende deze periode zal het sorptiemateriaal de gewasbeschermingsmiddelen
opnemen die aanwezig zijn in het water. De passive sampler bemonstert over het algemeen
een groter volume in vergelijking met een steekmonster waardoor een lagere concentratie in
het water gemeten kan worden.

Het doel van dit onderzoek is om gewasbeschermingsmiddelen te meten met passive
sampling op enkele locaties in het beheersgebied van Hoogheemraadschap van Delfland.
Hierbij zal de aandacht gericht zijn op een aantal gewasbeschermingsmiddelen die tot nu toe
niet zijn geanalyseerd in de oppervlakte watermonsters maar mogelijk wel aanwezig zijn.
Omdat het voor een deel stoffen betreft die niet eerder met passive sampling gemeten zijn
gaat het vooral om een screening van het voorkomen van de middelen, en niet zo zeer om ze
nauwkeurig te kwantificeren.

In deze rapportage staan de werkzaamheden, resultaten en conclusies van de monitoring
beschreven. Tevens wordt kort de werking van passive sampling uitgelegd.
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2 Gemonitorde gewasbeschermingsmiddelen

In het onderzoek zijn een drietal groepen gewasbeschermingsmiddelen te onderscheiden:
1. Gewenste gewasbeschermingsmiddelen: dit zijn gewasbeschermingsmiddelen die

niet eerder geanalyseerd zijn door het hoogheemraadschap in de monitoring van het
oppervlakte water maar die mogelijk wel aanwezig zijn. Deze stoffen zijn in dit
onderzoek specifiek gewenst.

2. Bekende gewasbeschermingsmiddelen: dit zijn gewasbeschermingsmiddelen die in
eerdere monitoringsonderzoeken door het hoogheemraadschap zijn meegenomen in
de analyse.

3. Overige gewasbeschermingsmiddelen: dit zijn gewasbeschermingsmiddelen waar
door het hoogheemraadschap niet specifiek naar gevraagd is in dit onderzoek maar
die met dezelfde analysemethode kunnen worden geanalyseerd als de gewenste en
de bekende gewasbeschermingsmiddelen en daarom mee zijn genomen in dit
onderzoek.

2.1 Gewenste gewasbeschermingsmiddelen
Tabel 1 geeft een overzicht van de gewenste gewasbeschermingsmiddelen. Oorspronkelijk
betrof het 24 stoffen die gewenst waren. Van zes middelen (geel gearceerd), waar het
hoogheemraadschap wel erg in geïnteresseerd was, waren op het moment dat het project
werd uitgevoerd geen analysemethoden operationeel. Het betreft specifieke analyses die niet
gecombineerd kunnen worden met de andere analyses. Deze methodes zouden speciaal
opgezet moeten worden voor dit project en dat was door de korte doorlooptijd van het project
niet haalbaar. Tevens zou dit hoge kosten met zich meebrengen. Daarom is besloten deze
stoffen niet in het onderzoek op te nemen. Uiteindelijk zijn 18 gewenste middelen
geanalyseerd. Een deel van deze middelen zijn niet eerder gemeten met passive sampling (in
rood). Hiervan is niet bekend of en hoe sterk deze worden opgenomen door passive
samplers en dus of deze samplers wel geschikt zijn voor screening op het voorkomen van
deze stoffen. Om hier inzicht in te krijgen zijn enkele sorptie-experimenten in het laboratorium
uitgevoerd. Hierbij is onderzocht of de stoffen worden opgenomen door de speedisks en/of de
siliconenrubber. Indien mogelijk zijn de verdelingscoëfficiënt tussen water en siliconenrubber
(Kpw) bepaald om uit de gehalten gemeten op de siliconenrubber een zo betrouwbaar
mogelijke vrij opgeloste concentraties in het water te kunnen berekenen.
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Tabel 1: Overzicht van de gewenste gewasbeschermingsmiddelen die door het Hoogheemraadschap van Delfland
niet eerder zijn geanalyseerd in oppervlakte watermonsters. Stoffen in rood zijn niet eerder met op de passive
samplers bepaald en daarom is hiervan de opname door de passive samplers onderzocht. Stoffen die geel zijn
gearceerd zijn, waren wel gewenst maar hiervoor was geen methode beschikbaar.

Gewenste gewasbeschermingsmiddelen Analysemethode
2,4-D GC-MSMS
acequinocyl GC-MSMS
bifenazaat LC-MSMS
boscalid LC-MSMS
bromadiolone GC-MSMS
cyflumetofen LC-MSMS
dicamba GC-MSMS.
diflubenzuron LC-MSMS
etoxazool LC-MSMS
fenhexamide LC-MSMS
hexythiazox LC-MSMS
mepanipyrim LC-MSMS
MCPA GC-MSMS
MCPP (mecoprop-P) GC-MSMS
spirodiclofen LC-MSMS
spiromesifen LC-MSMS
teflubenzuron LC-MSMS
triclopyr GC-MSMS

diquatdibromide methode niet beschikbaar
glufosinaat methode niet beschikbaar
glufosinaat-ammonium methode niet beschikbaar
glyfosaat methode niet beschikbaar
metaldehyde methode niet beschikbaar
asulam methode niet beschikbaar

2.2 Bekende gewasbeschermingsmiddelen
Door Hoogheemraadschap van Delfland zijn 34 bekende middelen aangegeven die in eerder
monitoringsonderzoeken zijn geanalyseerd (tabel 2). Ook in dit onderzoek zijn deze middelen
onderzocht. Omdat een deel van de bekende middelen niet eerder gemeten zijn met passive
sampling is voor deze middelen laboratorium onderzoek uitgevoerd om inzicht te krijgen in de
opname van deze gewasbeschermingsmiddelen in passive samplers.
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Tabel 2: Overzicht van de bekende gewasbeschermingsmiddelen die door Hoogheemraadschap van Delfland al in
eerdere monitoringsonderzoeken zijn geanalyseerd. Stoffen in rood zijn niet eerder met op de passive samplers
bepaald en daarom is hiervan de opname door de passive samplers onderzocht.

Bekende gewasbeschermingsmiddelen Analysemethode
abamectin LC-MSMS
azoxystrobin LC-MSMS
flonicamid LC-MSMS
imazalil LC-MSMS
imidacloprid LC-MSMS
indoxacarb LC-MSMS
linuron LC-MSMS
metalaxyl LC-MSMS
metamitron LC-MSMS
methiocarb GC-MSMS
methoxyfenozide LC-MSMS
oxamyl LC-MSMS
pirimicarb GC-MSMS
propamocarb LC-MSMS
pymetrozine LC-MSMS
thiamethoxam LC-MSMS
thiofanaat-methyl LC-MSMS
thiram LC-MSMS

bupirimaat GC-MSMS
chloorthalonil GC-MSMS
cyprodinil GC-MSMS
cyromazin LC-MSMS
deltamethrin GC-MSMS
dimethoaat GC-MSMS
dodemorf GC-MSMS
esfenvaleraat GC-MSMS
etridiazool GC-MSMS
iprodion GC-MSMS
kresoxim-methyl GC-MSMS
procimidon GC-MSMS
spinosad A LC-MSMS
spinosad D LC-MSMS
tolylfluanide GC-MSMS
triflumizool LC-MSMS

2.3 Overige gewasbeschermingsmiddelen
Er zijn 125 overige gewasbeschermingsmiddelen geanalyseerd met de GCMSMS- en
LCMSMS-methoden naaste de gewenste en bekende gewasbeschermingsmiddelen. Het
overzicht van alle middelen die geanalyseerd zijn staan in resultaten in bijlage B.
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3 Passive sampling

3.1 Type passive samplers
Er bestaan twee typen passive samplers: samplers waarin de te bemonsteren stof oplost
(absorptie) en samplers waaraan stoffen adsorberen (oppervlaktebinding).

Het eerste type samplers zijn partitiesamplers, omdat de partitietheorie hierop van toepassing
is. Als de blootstelling lang genoeg is, kan de concentratie in deze sampler evenwicht
bereiken met die in de waterfase. Hierdoor worden ze ook wel evenwichtssamplers genoemd.
Het materiaal van de partitie-passive sampler is zo gekozen dat stoffen daar veel beter in
oplossen dan in water. Op deze wijze worden ze sterk geconcentreerd en daarmee beter
meetbaar. Partitiesamplers worden meestal voor hydrofobe stoffen gebruikt met een log
Kow>3. Voorbeelden van partitiesamplers zijn siliconenrubber en Semi Permeable Membrane
Device.

Het tweede type sampler wordt adsorptiesampler genoemd. Hierin binden stoffen zeer sterk
aan het adsorptiemateriaal dat in de sampler aanwezig is. Doordat de bindingscapaciteit van
het adsorptiemateriaal heel groot is ontstaat er geen evenwicht. De adsorptiematerialen die in
deze samplers worden gebruikt, hebben vaak een zeer sterke binding voor polaire stoffen en
worden dan ook vaak polaire samplers genoemd. Voorbeelden van adsorptiesamplers zijn
speedisk (divinylbenzeen) en Polar Organic Chemical Integrative Sampler (POCIS).

Het transport van de te meten stoffen van het water naar beide typen passive samplers is
diffusie gestuurd, waardoor alleen vrij opgeloste stoffen worden opgenomen of geadsorbeerd.
Dit proces wordt beïnvloed door een aantal variabelen, zoals de affiniteit van de stof voor het
sampler materiaal en diffusiessnelheid van de stof in de sampler. Voor partitiesamplers is de
invloed van deze variabelen op het opnameproces vaak goed bekend. Uit de in de
partitiesampler opgenomen hoeveelheid kan daarom voor een groot aantal stoffen een
kwantitatieve vrij opgeloste concentratie in de waterfase worden berekend. Voor adsorptie
samplers bestaat nog een aantal vragen rond het opnameproces en is berekening van de vrij
opgeloste concentratie met meer onzekerheden omgeven.

Figuur 1: Siliconerubber samplers (geel omcirkeld) en speedisk samplers (rood omcirkeld).
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In dit onderzoek is gebruik gemaakt van siliconenrubber samplers als partitiesampler (geel
omcirkeld in figuur 1) en speedisks als adsorptiesampler (rood omcirkeld in figuur 1), om een
brede set aan gewasbeschermingsmiddelen te kunnen meten. De siliconenrubber sampler
bestond uit vijf velletjes siliconenrubber van 9,5 cm bij 5,5 cm en is gebruikt om voornamelijk
de meer hydrofobe gewasbeschermingsmiddelen te bemonsteren. Recent onderzoek heeft
echter laten zien dat ook meer polaire gewasbeschermingsmiddelen door de siliconenrubber
worden opgenomen. Voor de polaire gewasbeschermingsmiddelen zijn speedisks toegepast,
waarbij twee speedisks zijn gebruikt als één sampler. Speedisks bestaan uit een laagje
korreltjes van het adsorptiemateriaal divinylbenzeen (DVB) met daar op een glasfiberfilter in
een plastic behuizing.

3.2 Bemonsterd volume en tijdsgeïntegreerde bemonstering
Beide samplers die gebruikt zijn hebben een bepaalde capaciteit voor de stoffen die ze
opnemen. Voor alle stoffen komen siliconenrubber samplers uiteindelijk in evenwicht met het
water, waarbij de capaciteit van de sampler voor de betreffende stof afhankelijk is van de
verdelingscoëfficiënt tussen water en siliconenrubber (Kpw). Over het algemeen geldt dat hoe
hydrofober de stof, hoe groter de capaciteit van de sampler voor deze stof en hoe langer het
duurt voordat de sampler in evenwicht is. De opnamecapaciteit van de
siliconenrubbersampler wordt uitgedrukt in een watervolume (liters water) en de
opnamesnelheid in watervolume per tijdseenheid. De opnamesnelheid is afhankelijk van de
waterbeweging. Hoe sneller de stroming, hoe sneller de bemonstering en hoe groter daarmee
het bemonsterd volume.
Doordat een siliconenrubber sampler altijd naar evenwicht streeft, kan een in de sampler
aanwezige concentratie dus ook dalen als de concentratie in het water afwezig of lager is.
Deze eigenschap wordt gebruikt om de uitwisselingskinetiek te bepalen die nodig is om de
gehalten op de sheets om te kunnen rekenen naar vrij opgeloste waterconcentraties.
Hiervoor worden de zogenaamde Performance Reference Compounds (PRCs) op de sheets
aangebracht en zullen tijdens de blootstelling in water deels worden afgegeven. Deze afgifte
gebeurt met dezelfde snelheid als waarmee stoffen door de sampler worden opgenomen.
Doordat de PRC’s bestaan uit een range aan stoffen stoffen met verschillende
afgiftesnelheden, kan voor een brede range aan stoffen de opnamesnelheid bepaald worden.
Door gebruik te maken van de verdelingscoëfficiënt tussen het water en de siliconenrubber
voor de verschillende gewasbeschermingsmiddelen, kan het bemonsterd volume berekend
worden met behulp van een opnamemodel voor de siliconenrubber (Booijen and Smedes
(2010)1 en Rusina et al. (2010)2). Vervolgens wordt hiermee dan de vrij opgeloste
waterconcentratie voor de verschillende stoffen berekend.

Bij de siliconenrubber is de opnamesnelheid door de samplers in eerste instantie gerelateerd
aan de concentratie in water. Deze neemt langzaam af als evenwicht tussen de concentratie
in de sampler en water wordt benaderd. Voor hydrofobe stoffen duurt het heel lang voor
evenwicht wordt bereikt en is de opname heel lang lineair met de tijd. Dit is weergegeven in
figuur 2. Voor een hydrofobe stof met een bepaalde concentratie in water volgt de opname de
lichtblauwe lijn in de figuur. Als de concentratie in water tijdelijk hoger is, zal ook de
opnamesnelheid tijdelijk hoger zijn (de gestippelde blauwe lijn). Zodra de sampler na
blootstelling wordt geanalyseerd is de tijdelijke verhoging verdisconteerd in het eindresultaat.

1 Booij, K., en Smedes, F. (2010). An improved method for estimating in situ sampling rates of nonpolar
passive samplers. Environmental Science and Technology, vol. 44,pp. 6789-6794.
2 T.P. Rusina, F. Smedes, M. Koblizkova and J. Klanova (2010). Calibration of silicone rubber passive

samplers: experimental and modeled relations between sampling rate and compound properties.
Environmental Science and Technology, vol. 44, pp 362-367.
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Voor meer hydrofiele stoffen is de opnamecapaciteit van de sampler veel lager en zijn deze
sneller in evenwicht met de sampler (de paarse lijn). Een tijdelijke verhoging van de
concentratie in water geeft ook een hogere opname in de sampler (paarse stippellijn). Zodra
de waterconcentratie echter weer daalt, begint ook de afgifte van de stoffen weer totdat
opnieuw evenwicht is bereikt. Als daarna de siliconenrubbersampler wordt binnengehaald is
de tijdelijke verhoging niet verdisconteerd in het meetresultaat. Hoe lang het duurt voordat de
concentratie van een stof in de sampler in evenwicht is met die in de waterfase verschilt per
stof. Over het algemeen geldt dat hoe hydrofieler (meer wateroplosbaar) de stof,  hoe korter
de tijd is die nodig is om evenwicht te bereiken. Als de evenwichtstijd korter is dan de tijd dat
de sampler heeft uitgehangen geldt het gemiddelde alleen voor een beperkte tijdsduur. De
tijdsduur waarover de sampler een tijdsgemiddelde concentratie weergeeft wordt Time
Weigted Average (TWA) genoemd. Omdat door een siliconenrubbersampler een grote
variatie aan stoffen wordt opgenomen, zal voor een deel van stoffen de TWA korter zijn dan
de blootstellingsduur. Bij het bepalen van de blootstellingsduur is het belangrijk te kijken
welke stoffen gewenst zijn te meten en hier de duur op aan te passen. Indien het een beperkt
aantal stoffen betreft is hier een goede afweging voor te maken. Bij algemene monitoring van
gewasbeschermingsmiddelen gaat het echter vaak om een groot aantal stoffen waarbij de
TWA erg varieert tussen de stoffen. Hierbij is het belangrijk om in ogenschouw te nemen dat
voor stoffen met een lange TWA een langere blootstellingsduur ook een langere periode
geeft waarover een gemiddelde concentratie bepaald wordt.

Figuur 2: Opname van stoffen door siliconenrubber

Bij speedisks wordt er vanuit wordt gegaan dat de opnamecapaciteit voldoende groot is dat
gedurende de gehele bemonsteringsperiode lineaire opname plaatsvindt. Hierdoor wordt er
voor alle stoffen over deze gehele periode een gemiddelde concentratie bepaald.
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4 Locaties, veldwerkzaamheden en analyses

4.1 Locatiebeschrijving
Op vijf locaties in het beheersgebied van Hoogheemraadschap van Delfland zijn
bemonsteringen met passive samplers uitgevoerd. De locaties staan weergegeven op de
overzichtskaart in figuur 3 met luchtfoto’s waar monsternamepunten zijn gelegen. Alle
locaties zijn gelegen nabij kassen met glastuinbouw.

Figuur 3 Monsternamelocaties waar passive samplers zijn uitgehangen

4.2 Bemonsteringsschema en veldwerkzaamheden
Op alle locaties, met uitzondering van locatie OW306-023, zijn twee sets samplers
uitgehangen. Eén set bestond uit siliconenrubber- en speedisk samplers. Op locatie OW306-
023 is maar één set samplers uitgehangen. Alle samplers zijn op 23 oktober 2012
uitgehangen. De samplers zijn zoveel mogelijk opgehangen aan bruggen en bij gemalen en
zo dicht mogelijk bij de kassen. In figuur 4 staan enkele foto’s die zijn genomen tijdens het
uithangen van de samplers.
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Figuur 4: Uithangen van de passive samplers op de verschillende locaties op 23 oktober 2012

Vervolgens is de eerste set samplers na 21 dagen, op 13 november 2012 opgehaald. Deze
samplers zijn gecodeerd met “.1”. De tweede set samplers is opgehaald op 3 december
2012, inclusief de enkele set samplers van locatie OW306-023. De blootstellingstijd van deze
samplers is 41 dagen geweest en zijn gecodeerd met “.2”. Bij het ophalen van de samplers
zijn de siliconenrubbersheets en speedisks zo goed mogelijk schoongemaakt in het veld met
een schuursponsje en gebiedseigen water.
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4.3 Extracties, analyses en sorptie-experiment
De extracties van de samplers en de analyses van de gewasbeschermingsmiddelen en het
sorptie-experiment zijn uitgevoerd door het laboratorium van TNO Earth Environmental and
Life Sciences in Utrecht.
De siliconenrubbers zijn geëxtraheerd met acetonitril door middel van dialyse. Een deel van
het acetonitril extract is opgenomen in hexaan. Hierin zijn na cleanup over florisil de PCBs
(PRCs), PAKs en een deel van de gewasbeschermingsmiddelen geanalyseerd met GC-
MSMS. Het andere deel van het acetonitril extract is geanalyseerd met LC-MSMS.
De speedisk samplers zijn twee keer geëlueerd met methyltertiairebutylether en
dichloormethaan Deze extracten zijn samengevoegd en hebben geen cleanup stap
ondergaan om geen stoffen uit te sluiten. Na concentreren is een deel van het extract met
diazomethaan gederivatiseerd en met GC-MSMS geanalyseerd. Het andere deel is omgezet
naar acetonitril en met LC-MSMS geanalyseerd. De extracten zijn geanalyseerd op de
gewenste, de bekende en de overige gewasbeschermingsmiddelen, welke hiervoor
beschreven zijn.

Voor de middelen waarbij de opname door de siliconenrubber en de speedisk nooit eerder
waren onderzocht is een sorptie-experiment uitgevoerd. Hiervoor zijn de betreffende
middelen samen toegevoegd aan een fles met 750 ml demiwater. Vervolgens zijn een
siliconenrubber en een speedisk in de fles gedaan. Na 12 dagen schudden zijn de gehalten
bepaald in het water, op het adsorptiemateriaal van de speedisk of op de siliconenrubber en
de op glaswand van de fles. In de ideale situatie moet 100% van de toegevoegde
hoeveelheid terug gevonden worden. Waar dat mogelijk was is de verdelingscoëfficiënt
tussen water en siliconenrubber (Kpw) bepaald.

4.4 Berekeningen vrij opgeloste concentraties
De hoeveelheden stof gemeten op de siliconenrubber zijn omgerekend naar de vrij opgeloste
waterconcentraties door onder andere gebruik te maken van de opnamesnelheid per dag
(liter/dag). Deze opnamesnelheid is berekend met behulp van de afgifte van de PRCs. Op
basis van het aantal dagen dat de samplers uit hebben gehangen is het bemonsterd volume
bepaald3.
Voor de speedisks is een maat verkregen voor het bemonsterd volume door de opgenomen
hoeveelheid PAKs te delen door de concentratie van deze PAKs in de waterfase, zoals
bepaald met de siliconenrubber sampler. Hiervoor zijn fluorantheen en pyreen gebruikt. Deze
PAKs kunnen goed gemeten worden met siliconenrubbersamplers en worden ook door de
speedisk goed opgenomen dat ze meetbaar zijn (ruim boven de detectielimiet. Bovendien is
voor deze twee PAKs veelal nog geen evenwicht bereikt met de siliconenrubbersampler. De
bepaalde concentratie is dus nog een redelijk tijdsgemiddelde, net als de concentratie op de
speedisk dat moet zijn. Het gemiddelde bemonsterd volume voor beide PAKs (met een
standaarddeviatie variërend van 10 tot 44%) is gebruikt om uit de gehalte op de speedisk de
vrij opgeloste waterconcentraties te berekenen.

3 Smedes, F. en Booij, K. (2012). Guidelines for passive sampling of hydrophobic contaminants in water using
silicone rubber samplers. ICES Techniques in Marine Environmental Sciences No. 52. 20 pp.
http://ices.dk/pubs/times/times52/120621%20TIMES%2052%20Final.pdf
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5 Resultaten

5.1 Laboratoriumonderzoek
Een deel van de gewenste middelen in tabel 1 en de bekende middelen in tabel 2 zijn eerder
met passive sampling bemonsterd. De resultaten van het sorptieonderzoek aan de andere
stoffen zijn vermeld in tabel 3. Een groot deel van de middelen blijkt zowel door de
siliconenrubber als speedisk te worden opgenomen. Cyromazine, flonicamid, propamocarb
en thiamethoxam worden niet door de siliconenrubber opgenomen maar wel door de
speedisk. Er zijn twee middelen, te weten thiafanate-methyl en thiram die door geen van
beide type passive samplers worden opgenomen. Waarschijnlijk komt dit doordat ze erg
polair zijn en daardoor onvoldoende affiniteit hebben voor de samplers. In steekmonsters
worden ze wel gemeten. Voor deze stoffen is toepassing van deze twee type passive
samplers niet zinvol. Of ander type passive samplers wel affiniteit hebben zal onderzocht
moeten worden.

Tabel 3: Mogelijkheid van opname door siliconenrubber (SR) en speedisk (DVB) van enkele gewenste en bekende
gewasbeschermingsmiddelen die niet eerder met SR en/of DVB zijn onderzocht

Stof CAS-nummer Opname SR Opname DVB
acequinocyl 57960-19-7 ja ja
bifenazate 149877-41-8 ja ja
boscalid 188425-85-6 ja ja
bromadiolone 28772-56-7 ja ja
chlorothalonil 1897-45-6 ja ja
cyflumetofen 400882-07-7 ja ja
cyromazine 66215-27-8 nee ja
etoxazole 153233-91-1 ja ja
flonicamid 158062-67-0 nee ja
indoxacarb 144171-61-9 ja ja
mepanipyrim 110235-47-7 ja ja
methoxyfenozide 161050-58-4 ja ja
propamocarb 24579-73-5 nee ja
spinosad A 131929-63-0 ja ja
spinosad D 131929-60-7 ja ja
spirodiclofen 148477-71-8 ja ja
spiromesifen 283594-90-1 ja ja
thiamethoxam 153719-23-4 nee ja
thiofanate-methyl 23564-05-8 nee nee
thiram 137-26-8 nee nee
triflumizole 68694-11-1 ja ja

Voor de stoffen die opgenomen worden door de siliconenrubber is een verdelingscoëfficiënt
(Kpw) bepaald tussen water en het rubber (tabel 4). De Kpw-bepalingen zijn in duplo
uitgevoerd en de siliconenrubberextracten zijn geanalyseerd met GCMSMS en LCMSMS. In
de tabel staat vermeld met welke methode de Kpw’s zijn bepaald. Omdat bij de GCMSMS-
meting van enkele stoffen matrixstoringen optraden, zijn over het algemeen de data van de
LCMSMS analyse weergegeven, tenzij de stof alleen met GCMSMS geanalyseerd kon
worden. Er waren ook enkele stoffen die een zeer slechte recovery hadden, zowel met de



Monitoring gewasbeschermingsmiddelen met passive sampling bij Hoogheemraadschap van
Delfland

1207267-000-BGS-0009, 10 januari 2013, definitief

16 van 48

GCMSMS- als de LCMSMS-analyse. Het betrof acequinocyl, bifenazate, cyflumetofen,
cyromazine, propamocarb, spinosad A en spinosad D. De analyseresultaten hiervan worden
minder betrouwbaar geacht.

Tabel 4: Gemeten Kpw’s voor enkele gewasbeschermingsmiddelen. In geel en vet de Kpw’s die betrouwbaar worden
geacht. Bij de andere staat in de meest rechtse kolom een motivatie waarom Kpw’s minder betrouwbaar zijn.

Stoffen CAS-
nummer

logKow
a logKpw

1
logKpw

2
logKpw

gem.
Verschil
absolute
Kpw’s
(factor)b

Analyse-
methode

Motivatie

Acequinocyl 57960-19-7 7,44 2,7 3,4 3,0 4,6 GCMSMS lage
recovery

Bifenazate 149877-41-8 4,14 4,6 4,6 4,6 1,1 LCMSMS lage
recovery

Boscalid 188425-85-6 4,00 3,6 3,8 3,7 1,4 LCMSMS
Broma-
diolone

28772-56-7 7,02 2,2 2,2 2,20 1,1 GCMSMS afwijking
logKow

Chlorothalonil 1897-45-6 3,66 2,9 3,1 3,0 1,5 GCMSMS
Cyflumetofen 400882-07-7 - 4,0 5,8 4,9 74,9 LCMSMS lage

recovery
Etoxazole 153233-91-1 7,21 4,2 5,4 4,8 13,9 GCMSMS afwijkende

analyse
Indoxacarb 144171-61-9 4,00 4,0 5,1 4,6 11,1 LCMSMS verschil >

factor 2
Mepani-pyrim 110235-47-7 3,46 3,7 4,5 4,2 3,8 LCMSMS verschil >

factor 2
Methoxy-
fenozide

161050-58-4 3,48 3,1 3,1 3,1 1,2 LCMSMS

Spinosad A 131929-63-0 - 2,7 3,5 3,1 7,6 LCMSMS lage
recovery

Spinosad D 131929-60-7 - 2,6 3,3 2,9 5,6 LCMSMS lage
recovery

Spirodi-clofen 148477-71-8 - 3,8 4,8 4,3 11,6 LCMSMS Kow niet
bekend

Spirome-sifen 283594-90-1 6,08 4,3 4,9 4,6 4,6 GCMSMS afwijkende
analyse

Triflumizole 68694-11-1 1,50 4,1 4,8 4,4 5,9 LCMSMS afwijking
log Kow

a berekend in EPI SuiteTM versie 4.0 (programma van US-EPA)
b Voor het berekenen van het verschilfactor tussen de duplo metingen is gebruik gemaakt van de absolute
Kpw- waarden en niet de logKpw’s.

Omdat de onzekerheid in de berekende vrij opgeloste concentratie direct gerelateerd is aan
de Kpw, is voor de stoffen een schatting gemaakt van de onzekerheid in de gemeten Kpw’s.
Deze schatting is gemaakt op basis van drie factoren:
1) de spreiding tussen de beide absolute meetwaardes (< factor 2);
2) de betrouwbaarheid van de analyse (goede recovery van toegevoegde interne
standaarden);
3), of de orde van grootte van de logKpw overeenkomt met de logKow van de stof.
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De logKpw moet in orde van grootte overeenkomen met de logKow, aangezien er een verband
is tussen deze twee parameters. Hoe hydrofober een stof (grotere logKow), hoe grotere de
affiniteit voor siliconenrubber en dus een grotere logKpw. Alleen als aan alle drie de
voorwaarde is voldaan kunnen met de gemeten Kpw’s kwantitatieve concentraties worden
berekend (onzekerheidsfactor 2). Dit geldt voor drie Kpw-waarden; boscalid, chlorothalonil en
methoxyfenozide (geel gearceerd en vetgedrukt). Voor de stoffen waar een lage recovery
voor was gemeten, zoals acequinocyl, bifenazate en cyflumetofen, of het absolute verschil
tussen de duplo’s groter is dan een factor 5, zoals bij etoxazole en spirodiclofen, zijn de
resultaten indicatief en kan alleen worden vastgesteld of de stoffen aanwezig zijn. Voor de
overige stoffen in de tabel kan een semi-kwantitatieve vrij opgeloste concentratie worden
berekend met een onzekerheidsfactor kleiner dan 5.

5.2 Visuele beoordeling
Tijdens het ophalen van de samplers zijn de passive samplers zintuiglijk beoordeeld op
aangroei van algen en andere waterorganismen (tabel 5). De monsternameformulieren zijn
opgenomen in bijlage A.

Op locatie OW004-001 bleek bij het ophalen van de tweede set samplers de brug te zijn
verdwenen waar de samplers aan hingen. Deze samplers hadden ruim een week op de kant
gestaan en zijn daardoor niet meer bruikbaar. Deze samplers zijn verder ook niet meer
geanalyseerd.

Tabel 5: Visuele beoordeling samplers op aangroei van algen, wormen en slakken en eventuele andere
bijzonderheden.

Monster Uithang-
periode

Uithangtijd
(dagen)

Algen Wormen Slakken Bijzonderheden

OW004-001.1 23/10-13/11 21 matig weinig weinig
OW004-001.2 23/10-03/12 41 x x x brug weg
OW058-001.1 23/10-13/11 21 matig weinig weinig
OW058-001.2 23/10-03/12 41 veel weinig weinig
OW119-000.1 23/10-13/11 21 matig weinig weinig
OW119-000.2 23/10-03/12 41 matig weinig weinig
OW221A012.1 23/10-13/11 21 weinig weinig weinig veel plantenresten

rond kooi
OW221A012.2 23/10-03/12 41 weinig weinig weinig
OW302-023.2 23/10-03/12 41 matig weinig weinig bruine kleur

5.3 Monsternamegegevens
In tabel 6 staan de berekende bemonsterde volumes en de opnamesnelheden voor de
siliconenrubbersamplers en de afgeleide bemonsterde volumes van de speedisks. Het
berekende bemonsterde volume van de siliconenrubber geldt zolang gedurende de gehele
blootstellingsperiode opname plaatsvindt en dus geen evenwicht wordt bereikt. Echter voor
veel gewasbeschermingsmiddelen wordt al bij een veel kleiner volume evenwicht bereikt en
vertegenwoordigt de opname een veel kortere periode (zie paragraaf 3.2). In de tabellen in
bijlage B is voor de resultaten van de siliconenrubber  de tijd weergegeven waarover wel een
tijdsgewogen gemiddelde concentratie is bepaald (TWA in dagen).
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Tabel 6: Berekend bemonsterd volume (l) en opnamesnelheid (l/d) voor siliconenrubber samplers en het afgeleid
bemonsterd volume (l) voor de speedisk samplers, blootgesteld op de verschillende locaties

Parameters OW004
-001.1

OW058
-001.1

OW058
-001.2

OW119
-000.1

OW119
-000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306
-023.2

Periode 23/10-
13/11

23/10-
13/11

23/10-
03/12

23/10-
13/11

23/10-
03/12

23/10-
13/11

23/10-
03/12

23/10-
13/11

Blootstellingstijd
(d)

21 21 41 21 41 21 41 41

Metagegevens siliconenrubber
Sheetgewicht (kg) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,011 0,010 0,011
Sheetoppervlak

(m2)
0,03 0,003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Bemonsterd
volume (l)

45 28 122 22 26 17 53 56

Opnamesnelheid
(l/d) voor MW 300

2,1 1,3 3,0 1,0 0,6 0,8 1,3 1,4

Metagegevens speedisk
Gem. bemonsterd

volume (l)
1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1

Het bemonsterd volume voor de siliconenrubbersamplers die 21 dagen uitgehangen zijn
geweest varieert tussen 17 en 56 liter. Voor de samplers die langer zijn blootgesteld is dit 26
tot 122 liter. Voor de speedisks varieert het bemonsterd volume van 0,8 tot 3,1 liter.

Over het algemeen was de opnamesnelheid voor de siliconenrubbers in de eerste 21 dagen
lager dan in de laatste 20 dagen. Voor de samplers die 41 dagen uitgehangen zijn geweest is
namelijk een hoger gemiddelde opnamesnelheid bepaald dan de samplers die 21 dagen
hebben uitgehangen. Dit resulteert ook in een meer dan twee keer hoger bemonsterd volume
voor de samplers die tweemaal zo lang hebben uitgehangen.
Anders is het voor locatie OW119-000 (Woudse droogmakerij). Hier is voor de
siliconenrubbers voor beide periodes nagenoeg hetzelfde bemonsterd volume bepaald, terwijl
met de speedisk die 41 dagen heeft uitgehangen is geweest wel een groter water volume
bemonsterd. Dit is vreemd. Heranalyse van de PRC’s op de beide extracten van locatie
OW119-000 heeft geen andere gegevens opgeleverd. Ook is in het veld niets bijzonders
opgemerkt en de samplers hebben continue in het water gehangen. Wat de reden is voor het
afwijkende bemonsterde volume in de sheets die op deze locatie 41 dagen in het water
hebben gehangen is niet duidelijk. De resultaten voor OW119-000 moeten met enige
voorzichtigheid beschouwd worden.

5.4 Monitoringsresultaten
De resultaten van alle gemeten middelen op de siliconenrubber en de speedisk zijn
weergegeven in bijlage B. Hieronder worden achtereenvolgens de resultaten van de
gewenste, de bekende en de overige gewasbeschermingsmiddelen besproken.

5.4.1 Gewenste gewasbeschermingsmiddelen

Tijdens het onderzoek zijn 18 gewasbeschermingsmiddelen geanalyseerd die niet eerder
door Hoogheemraadschap van Delfland zijn meegenomen in de monitoring.
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Figuur 5: Aantal sets (siliconenrubber en/of speedisk) waarop de 18 gewenste gewasbeschermingsmiddelen zijn
aangetoond.

.
Figuur 6: Aantal gewenste gewasbeschermingsmiddelen middelen gemeten op de verschillende locaties met
siliconenrubber en/of speedisks.

Van deze 18 middelen zijn er 12 die één of meerdere keren zijn waargenomen (figuur 5) en
waarvan per locatie en bemonsteringsperiode 8 tot 11 middelen voorkwamen (figuur 6).

Zes gewasbeschermingsmiddelen komen in alle acht monsters voor. Het betrof de middelen
MCPA, MCPP, fenhexamide, spiromesifen, teflubenzuron en boscalid. Spirodiclofen en
hexythiazox worden in zeven monsters aangetoond en zijn alleen niet aangetoond op locatie
OW004-001, waar alleen in de eerste periode samplers zijn blootgesteld.
Uit de resultaten blijkt dat een groot deel van de gewenste middelen die niet in het
monitoringsprogramma van Hoogheemraadschap van Delfland zijn opgenomen, wel in het
oppervlakte water bij de bemonsterde locaties voorkomen.
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Om inzicht te krijgen om wat voor concentraties het gaat zijn in tabel 7 de vrij opgeloste
concentraties (ng/l) weergegeven. Voor het merendeel van de stoffen zijn de resultaten van
de speedisks gebruikt omdat een deel van deze stoffen geen affiniteit hebben voor
siliconenrubber, zoals MCPA en MCPP.  Voor een ander deel zijn er geen goede logKpw van
bepaald, zoals voor spirodiclofen. Van fenhexamide, hexythiazox, teflubenzuron en boscalid
zijn (ook) de concentraties gegeven die zijn bepaald met de siliconenrubber. Deze stoffen
worden niet goed door de speedisk opgenomen of ze kunnen beter gemeten worden met de
siliconenrubber. De concentraties van de speedisk kunnen als semi-kwantitatief worden
beschouwd, waarbij de onzekerheid een factor 2 tot 5 is. Voor fenhexanamide en boscalid
zijn de resultaten van de siliconenrubber kwantitatief omdat hiervan een betrouwbare logKpw
bekend is. Voor hexythiazox en teflubenzuron is dit niet het geval en zijn de concentraties
indicatief (onzekerheidsfactor > 5).

Tabel 7: Vrij opgeloste concentraties(ng/l) van de 18 gewenste gewasbescherming. Getallen vetgedrukt =
kwantitatief (bepaald met siliconenrubber), getallen cursief = indicatief, overig = semi-kwantitatief (bepaald met
speedisk).

Middel Cas-
nummer

OW004
-001.1

OW058
-001.1

OW058
-001.2

OW119
-000.1

OW119
-000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306
-023.2

2,4-D 94757 < < < < < < < 5,9
dicamba 1918009 < < < < < < < <
MCPA 94746 4 4 7 10 6 23 7 8
MCPP 93652 11 6 16 22 10 18 8 10
triclopyr 55335063 < < < < < < < <
fenhexamide
(SR)

126833178 14 49 29 25 7 43 38 65

fenhexamide
(DVB)

6 40 24 28 33 56 27 89

acequinocyl 57960197 2 1 < 3 < < < 1
etoxazool 153233911 < 0,5 0,1 < < 2 1 <
mepanipyrim 110235477 < 56 < < 95 8 4 <
spirodiclofen 148477718 < 7 4 14 2 33 4 4
spiromesifen 283594901 14 36 12 10 10 24 8 19
diflubenzuron 35367385 < < < < < < < <
Hexythiazox
(SR)

78587050 < 0,3 0,1 0,3 0,4 1,3 0,5 0,1

Teflubenzuron
(SR)

83121180 0,4 1,4 0,9 1,4 1,7 1,7 0,9 10

bifenazaat 149877418 < < < < < < < <
boscalid (SR) 188425856 16 18 10 127 97 99 30 20
bromadiolone 28772567 < < < < < < < <
cyflumetofen 400882077 < < < < < < < <

Fenhexanamide is mogelijk snel in evenwicht met de sampler waardoor de siliconenrubber
samplers alleen de concentratie weergeven over een korte periode vlak voor het binnenhalen
van de samplers. Daarom zijn voor deze stof ook de speediskdata in de tabel opgenomen die
een (semi kwantitatief) gemiddelde over de gehele blootstellingsduur weergeven. De
concentraties gemeten met beide samplers komen voor deze stof goed overeen en dus was
de concentratie in de periode vlak voor het ophalen van de samplers vergelijkbaar met de
gemiddelde concentratie over de gehele periode. Dit is een aanwijzing dat er geen
piekconcentraties in het water voorkwamen tijdens de blootstelling van de samplers.
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Boscalid had voor de meeste samplers geen evenwicht bereikt en is de concentratie dus een
gemiddelde over de gehele bemonsteringsperiode.

Voor acequinocyl, etoxazool, hexythiazox en teflubenzuron zijn de gegeven concentraties
indicatief (cursief) en wordt voornamelijk de aanwezigheid van de stoffen bevestigd. Zoals te
zien is, zijn de concentraties laag, maximaal enkele ng/l.

5.4.2 Bekende gewasbeschermingsmiddelen

Van de 34 bekende gewasbeschermingsmiddelen zijn in deze monitoring met passive
samplers 29 middelen waargenomen op de siliconenrubber en/of de speedisk. Hiervan
worden 18 middelen in alle 8 sets van de siliconenrubber en de speedisk geanalyseerd, en
zijn dus op alle locaties aanwezig (figuur 7). Op de verschillende locaties varieert het aantal
aangetoonde middelen van 23 tot 27 (figuur 8). De concentraties van de middelen staan
opgenomen in de tabellen in bijlage B.

De middelen die niet zijn waargenomen zijn thiofanaat-methyl, thiram, deltamethrin,
esfenvaleraat en metamitron. Van thiofanaat-methyl en thiram is niet te bepalen of ze
aanwezig waren aangezien deze zowel niet door de siliconenrubber als door de speedisk
worden opgenomen. Deltamethrin en esfenvaleraat kunnen goed gemeten worden met
siliconenrubber. Bovendien zouden ze, indien aanwezig, gedurende de gehele periode
tijdsgeïntegreerd gemeten zijn. Voor deze twee stoffen kan geconcludeerd worden dat ze niet
in het oppervlakte water zijn voorgekomen met gemiddelde concentraties boven de
detectielimiet van de sampler voor deze stoffen. Voor metamitron geldt dit waarschijnlijk ook
omdat het middel zowel door siliconenrubber als speedisk kan worden opgenomen, al is de
stof met de siliconenrubber snel in evenwicht.

Imidacloprid en pirimicarb zijn op alle locaties waargenomen. Deze twee middelen behoren in
de monitoring van 2011 (Dijkstra en Raaphorst, 2012)4 tot de top drie van de meest
aangetroffen middelen.

4 Dijstra, A. en Raaphorst, E. (2012) Waterkwaliteitsrapportage Delfland 2011; Resultaten van fysisch-chemisch en
hydrobiologisch waterkwaliteitsonderzoek 2011, rapportnummer 1002832, april 2012
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Figuur 7: Aantal sets (siliconenrubber- en/of speedisksamplers) waarop de bekende gewasbeschermingsmiddelen in zijn aangetoond
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Figuur 8: Aantal bekende gewasbeschermingsmiddelen gemeten op de verschillende locaties met siliconenrubber
en/of speedisks.

5.4.3 Overige gewasbeschermingsmiddelen

Naast de gewenste en bekende gewasbeschermingsmiddelen zijn er in de samplers nog 125
overige gewasbeschermingsmiddelen geanalyseerd. In figuur 9 staat per locatie
weergegeven hoeveel overige middelen zijn waargenomen met siliconenrubber en/of
speedisk en in bijlage B staan de resultaten van alle analyses.

Figuur 9: Aantal overige gewasbeschermingsmiddelen gemeten op de verschillende locaties met siliconenrubber
en/of speedisks.

Op de bemonsterde locaties zijn 39 tot 49 overige gewasbeschermingsmiddelen aangetoond
met siliconenrubber en/of speedisk. Deze lijst is vergeleken met lijst van middelen die in het
glastuinbouwgebied van Hoogheemraadschap van Delfland zijn gemeten van 2005 tot 2009
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(Tolman, 2010)5. Er bleken met de passive samplers 38 middelen gemeten te zijn die niet zijn
waargenomen (wel geanalyseerd) of niet zijn geanalyseerd in de monitoring van 2005 tot
2009. Het betreft middelen zoals carbaryl, pendimethalin, monolinuron en captan, die met
deze monitoring met passive samplers op alles locaties zijn waargenomen.

Van de aangetoonde overige middelen komen er 31 voor op alle locaties. Hieronder bevinden
zich stoffen zoals chloorprofam, biteranol, carbendazim, diazinon, en pyrimethnamil, die in
eerdere monitoring ook veelvuldig zijn aangetoond. In de monitoring van 2011 (Dijkstra en
Raaphorst, 2012) hoort carbendazim bij de drie meest aangetroffen middelen.
Er zijn maar tien middelen die een- of tweemaal zijn waargenomen. Indien een middel
tweemaal is aangetoond dan was dat in beide bemonsteringsperiodes op dezelfde locaties.

Naast de gewenste gewasbeschermingsmiddelen die niet eerder door het
hoogheemraadschap zijn geanalyseerd, is een groot aantal overige middelen aangetroffen.
Het is aan te bevelen om deze resultaten te evalueren en kritisch te bekijken welke middelen
er misschien in toekomstige reguliere monitoring geanalyseerd moeten worden.

5 Tolman, Y. (2010) Waterkwaliteit glastuinbouwgebied Delfland 2005-2009.
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6 Conclusies en aanbevelingen

Alle middelen, met uitzondering van thiofanaat-methyl en thiram, die Hoogheemraadschap
Delfland wenste te meten kunnen met siliconenrubber en/of speedisks bemonsterd worden.
Ondanks dat voor veel stoffen de concentraties semi-kwalitatief zijn, geven de resultaten met
de passive samplers een goede indicatie van de waterkwaliteit op de verschillende locaties.

Gewenste gewasbeschermingsmiddelen
- Van de gewenste middelen, die mogelijk wel worden toegepast maar die nog nooit zijn
gemonitord door het hoogheemraadschap, zijn er 12 aangetoond op een of meerdere locaties
in de periode dat de passive samplers uitgehangen zijn geweest.
- De middelen MCPA, MCPP, fenhexamide, spiromesifen, teflubenzuron en boscalid zijn op
alle vijf de locaties aangetoond. De andere aangetoonde middelen zijn waargenomen op een
tot vier locaties.
- Op de verschillende locaties zijn 8 tot 11 van de 18 gewenste middelen waargenomen die
niet eerder zijn gemonitord. Wel verschilde deze middelen per locatie.

Bekende gewasbeschermingsmiddelen
Van de 34 bekende middelen die al eerder gemonitord zijn, zijn 23 tot 27 middelen
aangetoond op de verschillende locaties. Hiervan zijn er 18 op alle locaties waargenomen.

Overige gewasbeschermingsmiddelen
Van de overige gewasbeschermingsmiddelen die niet op lijst van de gewenste of bekende
gewasbeschermingsmiddelenstonden zijn er 39 tot 49 stoffen waargenomen. Het betreft 38
middelen die niet in eerdere monitoringen door het waterschap (2005-2009) zijn
waargenomen of geanalyseerd.

Met de passive samplers zijn een groot aantal middelen aangetoond die nog niet eerder zijn
waargenomen of geanalyseerd in de monitoring van gewasbeschermingsmiddelen. Hierdoor
is het aan te bevelen het stoffenpakket voor de reguliere monitoring aan te passen met
gewasbeschermingsmiddelen die op basis van dit onderzoek van belang worden geacht.
Hierbij moeten niet alleen gekeken worden naar de middelen die op de lijst van gewenste
stoffen stonden. Ook de “overige” gewasbeschermingsmiddelen kunnen van belang zijn,
omdat er hiervan een groot aantal veelvuldig zijn waargenomen.
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B Analyseresultaten

Uit de gehalten, bepaald op de siliconenrubber en de speedisk, zijn vrij opgeloste
concentraties berekend. In tabel B.1 staan de vrij opgeloste concentraties gemeten met
siliconenrubber en in tabel B.2 met de speedisk. De siliconenrubber- en speedisksamplers
zijn geanalyseerd op dezelfde middelen. Omdat sommige middelen door beide type samplers
worden opgenomen en staan er dus in beide tabellen berekende concentraties.

Voor een deel van de stoffen die zijn gemeten met siliconenrubber is een betrouwbare Kpw
bekend. Voor deze stoffen kan de berekende vrij opgeloste concentraties als kwantitatief
beschouwd worden (onzekerheidsfactor <2) en zijn vetgedrukt. Voor enkele stoffen is nog
geen goede Kpw afgeleid, deze berekende vrij opgeloste concentraties zijn indicatief (cursief).
De overige concentraties zijn semi-kwantitatief (onzekerheidsfactor 2<x<5). Voor de
gewasbeschermingsmiddelen bepaald met siliconenrubber staat ook per stof de TWA (in
dagen) gegeven met de variatie uitgedrukt als standaarddeviatie. Deze TWA geeft een
indicatie hoe lang het duurt voordat de concentratie van een stof evenwicht bereikt met de
siliconenrubber. Indien er “All” staat dan was er gedurende de blootstelling geen evenwicht
bereikt en is over de gehele blootstellingsperiode een tijdsgemiddelde concentratie berekend.

De berekende concentraties van de speedisk zijn allemaal semi-kwantitatief. Omdat de
opname van stoffen door de speedisk nog niet voldoende goed bekend is, is er geen
onderscheid te maken in de mate van betrouwbaarheid tussen de verschillende stoffen.
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Tabel B.1 Vrij opgeloste concentraties bepaald met de siliconenrubber (ng/l). Vet gedrukt = concentraties zijn kwantitatief (onzekerheidsfactor <2), cursief = de concentraties
zijn indicatief. De overige concentraties kunnen als semi-kwantitatief beschouwd worden (onzekerheidsfactor 2 tot 5). TWA (dagen) is periode van tijdgemiddelde bemonstering
met de variatie uitgedrukt als standaard deviatie.

Siliconenrubber OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
2,4,5-T 93-76-5 < < 0,77 < 2 < 1,1 < 10,2 5,1 0,6
2,4,5-TP 93-72-1 < < < < < < < < 24,0 8,6 0,3
2,4-DB 94-82-6 < < < < < < < < 17,4 9,3 1,2
2,4-dinitrophenol 51-28-5 229 156 210 < < 107 205 102 0,2 0,1 40
2,4-D 94-75-7 < < < < < < < < 2,7 1,4 1,9
2,4-DP 120-36-5 < < < < < < < < 9,1 4,6 0,7
2-aminoacetophenon 551-93-9 < < < < 20 < < < 0,2 0,1 20
4-CPA 122-88-3 < < < < < < < < 0,9 0,4 6
aclonifen 74070-46-5 < < < < < < < < 24,2 8,1 0,7
aldrin 309-00-2 < < < < < < < < 29,6 9,9 0,3
anthraquinone 84-65-1 21 33 27 27 33 36 22 28 11,3 5,6 0,25
atrazine 1912-24-9 < < < < < < < < 1,2 0,6 0,9
atrazine-desethyl 6190-65-4 < < < < < < < < 0,1 0,0 50
bentazon 25057-89-0 < < < < < < < < 0,0 0,0 124
bifenox 42576-02-3 < < < < < < < < All - 0,25
bifenthrin 82657-04-3 < < < < < < < < All - 0,6
broompropylaat 18181-80-1 < < < < < < < 0,3 All - 0,3
bromoxynil 1689-84-5 < < < < < < < < 0,1 0,0 63
bupirimaat 41483-43-6 8,9 2,5 1,24 86 88 11,2 < < All - 1,3
carbaryl 63-25-2 2,7 1,2 2,3 0,93 1,14 2 1,9 1,4 0,8 0,4 0,7
carbofuran 1563-66-2 < 42 117 < < 580 233 < 0,3 0,2 16
chloorfenvinfos 470-90-6 < < < < < < < 0,2 All - 0,22
chloorprofam 101-21-3 6,5 47 52 9,9 11,6 8 6,2 7,3 6,6 3,3 1,6
chloorpyrifos-ethyl 2921-88-2 40 17,4 5,7 29 30 186 365 4 All - 0,13
cinidon-ethyl 142891-20-1 < < < < < < < < All - 0,3.
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Siliconenrubber OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
clomazon 81777-89-1 < < < < < < < < 4,5 2,2 1,3
clopyralid 1702-17-6 < < < < 0 < < < 0,1 0,1 45
cyfluthrin (som) 68359-37-5 < < < < < < < < All - 0,6
cyhalothrin-lambda 91465-08-6 < < < < < < < < All - 0,6
cypermethrin (som) 52315-07-8 < < < < < < < < All - 0,6
cyprodinil 121552-61-2 12,2 77 41 68 92 775 299 257 28,7 10,2 0,5
DEET 134-62-3 25 15,4 18,2 13,8 17,6 27 34 13,9 3,3 1,6 1,5
deltamethrin 52918-63-5 < < < < < < < < All - 0,6
diazinon 333-41-5 1,9 1,0 0,4 3,5 3,8 2,5 1,2 1,1 All - 0,22
dicamba 1918-00-9 < < < < < < < < 0,1 0,1 43
dichlobenil 1194-65-6 < < < < < < < < 2,8 1,4 1,7
dichlofluanide 1085-98-9 < < < < < < < < 22,9 8,7 0,18
BAM 2008-58-4 < < < < < < < < 0,1 0,1 94
dichloorvos 62-73-7 1,09 < 2,6 1,01 8,3 0,77 1,17 0,74 1,0 0,5 0,6
diflufenican 83164-33-4 0,7 1,1 0,5 1,1 1,3 1,6 0,7 0,6 All - 0,6
dimethenamid (-P) 87674-68-8 < < < < < < < < 3,1 1,6 1,9
dimethoaat 60-51-5 < < < < < 26 21 < 0,4 0,2 9
dinoterb 1420-07-1 < < < < < < < < 2,7 1,3 4
dodemorf-cis 1593-77-7 6,1 47 75 43 41 < < 1,08 6,6 3,3 0,9
dodemorf-trans 1593-77-7 5,2 55 93 37 40 5,3 12,9 1,13 6,6 3,3 0,9
dodemorf (som) 1593-77-7 11,2 102 168 80 81 5,3 12,9 2,2 6,6 3,3 0,9
endosulfan-alfa 959-98-8 < 2,2 0,9 < < < < < All - 0,3
esfenvaleraat
(fenvaleraat-alfa)

66230-04-4 < < < < < < < < All - 0,3

ethofumesaat 26225-79-6 4,5 3,8 4,4 4,9 5,6 4,9 4 4,9 5,9 2,9 2
ethoprofos 13194-48-4 < 0,56 0,68 < < < < 0,23 12,5 6,3 0,25
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Siliconenrubber OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
etridiazool 2593-15-9 14,7 442 363 11,2 7,9 1,5 2,7 84 10,3 5,1 0,3
famoxadone 131807-57-3 < < < < < < < < 29,2 10,0 0,7
fenamifos 22224-92-6 0,4 30 33 5,1 5,8 < < < 18,0 9,5 0,21
fenitrothion 122-14-5 < < < < < < < < 18,5 10,9 0,2
fenoxycarb 72490-01-8 < < < < < < < < All - 0,25
fenpropimorf 67564-91-4 < < 1,01 < < < < < 18,1 6,5 0,4
fenvaleraat 51630-58-1 < < < < < < < < All - 0,3
fluazifop-butyl 69806-50-4 < < < < < < < < All - 0,6
fluroxypyr 69377-81-7 < < < < < < < < 0,1 0,0 34
haloxyfop-P-methyl 69806-40-2 < < < < < < < < All - 0,6
ioxynil 1689-83-4 < < < < < < < < 0,3 0,1 49
iprodion 36734-19-7 361 215 149 148 149 243 268 641 5,2 2,6 1,3
kresoxim-methyl 143390-89-0 5,8 25 19,3 16,2 35 5,3 4,6 21 16,0 5,1 0,4
lindaan 58-89-9 0,6 0,9 0,7 1,5 1,6 0,9 0,6 0,9 13,1 6,6 0,3
malathion 121-75-5 < < < < < < < < 13,9 7,4 0,5
MCPA 94-74-6 < < < < 0,93 < < < 3,9 1,9 0,7
MCPP 93-65-2 < < < < < < < < 5,7 2,8 0,5
metazachloor 67129-08-2 6,3 7,8 18,7 8 8 7,3 6,9 8,9 2,4 1,2 2,4
methiocarb 2032-65-7 53 495 419 65 78 606 751 188 4,5 2,2 1,2
metolachloor (-S) 51218-45-2 1,0 1,0 1,0 1,3 1,6 2,1 1,4 1,00 12,4 6,2 0,4
metribuzin 21087-64-9 < < < < < < < < 0,3 0,1 21
oxydemeton-methyl 301-12-2 < < < < < < < < 2,1 1,0 8
parathion-ethyl 56-38-2 0,21 10,5 3,8 0,2 0,194 0,26 0,127 0,47 29,3 9,9 0,08
parathion-methyl 298-00-0 < 3,3 2,6 < < 2,4 3,9 < 6,6 3,3 0,5
pendimethalin 40487-42-1 13, 36 17 40 52 43 21 28 All - 0,5
permethrin-cis 52645-53-1 < < < < < < < < All - 0,6
permethrin-trans 52645-53-1 < < < < < < < < All - 0,6
permethrin-som 52645-53-1 < < < < < < < < All - 0,6
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Siliconenrubber OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
pirimicarb 23103-98-2 182 292 333 858 832 265 273 515 1,3 0,6 0,9
pirimifos-methyl 29232-93-7 4,8 11,1 5,1 0,9 0,9 16 9,1 4,6 All - 0,25
procymidon 32809-16-8 19,8 10,7 12,7 9 8,8 113 78 12,1 6,3 3,2 1
propoxur 114-26-1 < < < < < < < < 0,3 0,1 17
propyzamide 23950-58-5 6,5 12,5 22 11,5 29 12,3 19,8 32 2,5 1,3 5
prosulfocarb 52888-80-9 8,4 20 9,8 23 32 31 14 18,6 All - 0,5
pyrimethanil 53112-28-0 1097 768 691 5750 4650 301 164 71 6,6 3,3 0,8
simazine 122-34-9 13,5 6,4 9,3 5,4 7,8 7,6 6,1 4,9 0,7 0,4 4
tebufenpyrad 119168-77-3 0,2 0,6 0,4 0,7 0,7 0,4 0,2 0,2 All - 0,13
terbutylazine 5915-41-3 3,5 3,4 3,5 3 3,2 3,2 2,7 3 6,8 3,4 0,24
terbutryn 886-50-0 3,3 3,1 2,4 0,8 0,8 6,4 4 0,4 20,6 7,4 0,15
tetramethrin-cis 7696-12-0 < < < < < < < < All - 0,5
tetramethrin-trans 7696-12-0 < < < < < < < < All - 0,5
tetramethrin-som 7696-12-0 < < < < < < < < All - 0,5
tolclofos-methyl 57018-04-9 2,5 374 152 2 1,9 71 26 64 All - 0,13
tolylfluanide 731-27-1 < 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,1 0,1 29,6 9,9 0,15
tri-allaat 2303-17-5 2,3 4,6 1,85 5 5,8 5,2 2,2 3,2 All - 0,12
triazamaat 112143-82-5 < < < < < < < < 7,9 3,9 1,6
triclopyr 55335-06-3 < < < < < < < < 1,9 0,9 3
trifloxystrobin 141517-21-7 1,0 5,4 2,3 < < < 0,5 123 All - 0,6
vinclozolin 50471-44-8 < 57 32 < < < < 0,9 10,0 5,0 0,7
acequinocyl 57960-19-7 < < < < < < < < 7,3 3,7 0,19
bomadiolone 28772-56-7 < < < < < < < < 1,2 0,6 32
chlorothalonil 1897-45-6 < < < < < < < 0,2 5,6 2,8 0,21
spiromesifen 283594-90-1 13,7 36 11,6 10,2 9,9 24 7,7 19,1 All - 0,06
abamectine 71751-41-2 < < < < < 4,1 3,6 < 17,9 10,6 0,7



1207267-000-BGS-0009, 10 januari 2013, definitief

Monitoring gewasbeschermingsmiddelen met passive sampling bij Hoogheemraadschap van
Delfland

B-7

Siliconenrubber OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
aldicarb 116-06-3 < < < < < < < 26 0,3 0,2 17
azaconazool 60207-31-0 < < 1,65 < < < < < 4,5 2,3 1,4
azoxystrobin 131860-33-8 133 15,3 15,8 426 377 98 50 9,9 14,4 7,6 0,3
bitertanol (som) 55179-31-2 1,6 15,8 9,3 4,3 4,4 106 47 6,3 18,4 10,9 0,5
carbendazim 10605-21-7 59 242 313 300 400 27 32 548 0,2 0,1 10
chloortoluron 15545-48-9 < < < < < < < < 0,8 0,4 7
chloridazon 1698-60-8 < < < < < < < < 0,1 0,1 24
cyazofamid 120116-88-3 < < < < < < < < 13,1 6,9 0,6
cycloxidim 101205-02-1 < < < < < < < < 9,8 4,9 0,7
cymoxanil 57966-95-7 < < < < < < < < 0,2 0,1 33
cyproconazool (som) 94361-06-5 < < < < < < < < 4,9 2,4 1,3
desmedifam /
fenmedifam

13684-56-5 /
13684-63-4

< < < < < < < < 12,2 6,1 0,6

difenoconazool (som) 119446-68-3 < < < < < < < < All - 0,3
diflubenzuron 35367-38-5 < < < < < < < < 8,9 4,5 0,8
diuron 330-54-1 < < < < < < < < 0,8 0,4 4
dodine 2439-10-3 9 13,7 < 25 2,8 1,74 < 2,3 5,4 2,7 1,1
fenarimol 60168-88-9 17,9 2,2 9,3 9,1 12 14,2 10,2 9 11,8 5,9 0,6
fenbutatinoxide 13356-08-6 < < < < < < < < All - 0,5
fenhexamid 126833-17-8 14,4 49 29 25 7,2 43 38 65 0,7 0,3 5
flutolanil 66332-96-5 < 4,8 5,3 < < < < 1,98 7,2 3,6 0,5
hexythiazox 78587-05-0 < 0,3 0,1 0,3 0,4 1,3 0,5 0,1 All - 0,13
imazalil 35554-44-0 2,7 2,2 1,54 16,1 30 25 11,9 7,2 28,8 10,1 0,3
imidacloprid 138261-41-3 < < < < < 410 344 19,4 0,3 0,1 21
isoproturon 34123-59-6 8 4,8 5,7 2,3 2,8 < < 3,4 1,4 0,7 1,9
isoxaflutool 141112-29-0 < < < < < < < < 8,5 4,2 0,9
lenacil 2164-08-1 < < < < < < < < 0,6 0,3 9
linuron 330-55-2 6,9 5,3 6,5 8,5 6 7 6,7 9,6 4,2 2,1 0,7
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Siliconenrubber OW004-
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gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
metabenzthiazuron 18691-97-9 < < < < < 10,7 4,5 < 2,1 1,1 2,5
metalaxyl 57837-19-1 5,7 3,1 4 5,5 6,5 4,6 5,1 5 1,2 0,6 2,4
metamitron 41394-05-2 < < < < < < < < 0,1 0,0 50
methomyl 16752-77-5 < < < < < < < < 0,0 0,0 99
metobromuron 3060-89-7 < 5,9 < < < < < < 1,9 0,9 3
metoxuron 19937-59-8 < < < < < < < < 0,2 0,1 12
metsulfuron-methyl 74223-64-6 < < < < < < < < 0,2 0,1 28
monolinuron 1746-81-2 10,1 115 167 5,3 10,4 85 73 180 1,1 0,5 5
monuron 150-68-5 < < < < < < < < 0,3 0,1 18
nicosulfuron 111991-09-4 < < < < < < < < 0,4 0,2 20
oxamyl 23135-22-0 < < < < < < < < 0,5 0,3 10
penconazool 66246-88-6 0,3 < 0,2 < < 1,2 0,6 < 29,2 10,0 0,3
pencycuron 66063-05-6 < < < < < < < < All - 0,3
prochloraz 67747-09-5 < 9 6,1 2,5 2,4 < < 2,8 All - 0,3
propiconazool (som) 60207-90-1 5,7 44 16,8 10,1 9,9 86 33 14 30,1 10,0 0,3
prosulfuron 94125-34-5 < < < < < < < < 0,6 0,3 13
pymetrozine 123312-89-0 < < < < < < < < 2,0 1,0 3
pyridaat 55512-33-9 < < < < < < < < All - 0,3
rimsulfuron 122931-48-0 < < < < < < < < 1,8 0,9 4
lenacil 2164-08-1 < < < < < < < < 0,6 0,3 9
tebuconazool 107534-96-3 0,6 0,7 0,5 0,7 0,8 0,4 0,3 1,1 13,3 7,0 0,25
teflubenzuron 83121-18-0 0,41 1,4 0,85 1,38 1,73 1,7 0,9 10,2 29,0 10,0 0,4
thiabendazol 148-79-8 < < < < < < < < 1,7 0,9 3
thiacloprid 111988-49-9 < < < < < 16,8 27 < 0,8 0,4 8
triadimenol 55219-65-3 < 17,3 16,8 4,3 5,5 < < 9,4 1,9 0,9 4
triasulfuron 82097-50-5 < < < < < < < < 0,8 0,4 9
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OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221
A012.1

OW221
A012.2

OW306-
023.2

gem
TWA

st.
dev

gem

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
Bemonsterd volume (l) 45 28 122 22 26 17 53 56 limiet
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l dgn dgn ng/l
tribenuron-methyl 101200-48-0 < < < < < < < < 2,4 1,2 3
triflusulfuron-methyl 126535-15-7 < < < < < < < < 29,2 10,0 0,4
bifenazaat 149877-41-8 < < < < < < < < All - 0,13
boscalid 188425-85-6 15,7 18,2 9,7 127 97 99 30 20 17,9 6,5 0,19
cyflumetofen 400882-07-7 < < < < < < < < All - 0,14
cyromazine 66215-27-8 < < < < < 473 < < 0,0 0,0 500
etoxazool 153233-91-1 < 0,5 0,1 < < 2,0 1,1 < All - 0,14
flonicamid 158062-67-0 < < < < 669 1712 1319 < 0,0 0,0 500
indoxacarb 144171-61-9 0,7 3,6 1,5 7,6 7 1,9 0,9 2,3 All - 0,16
mepanipyrim 110235-47-7 0,74 39 21 1,18 1,33 5,2 1,83 1,04 29,6 9,9 0,12
methoxyfenozide 161050-58-4 2,6 3,2 4,5 4,9 5,3 14,3 7,4 9,4 9,3 4,6 0,4
propamocarb 24579-73-5 < 256 137 534 558 < < 1607 0,0 0,0 57
spinosad D 131929-63-0 4,9 3,4 3,2 30 31 57 44 3,6 7,8 3,9 0,7
spinosad A 131929-60-7 0,6 0,6 0,6 5,6 5,5 12,5 9 < 11,7 5,9 0,5
spirodiclofen 148477-71-8 < < < < < < < < All - 0,15
thiamethoxam 153719-23-4 < < < < < < < < 0,0 0,0 33000
thiofanate-methyl 23564-05-8 < < < < < < < < 0,1 0,0 58
thiram 137-26-8 < < < < < < < < All - 0,11
triflumizole 68694-11-1 5,8 1,3 0,5 48 49 7,3 3 0,9 29,0 10,0 0,14
captan 133-06-2 < 85 141 15,2 12,5 < < 13,6 0,1 0,1 -
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Tabel B.2 Vrij opgeloste concentraties bepaald met de speedisk (ng/l). De concentraties kunnen als semi-kwantitatief beschouwd worden (onzekerheidsfactor 2 tot 5).
Speedisk OW004-

001.1
OW058-

001.1
OW058-

001.2
OW119-

000.1
OW119-

000.2
OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-

023.2
gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
2,4,5-T 93-76-5 < < < < < < < < 5
2,4,5-TP 93-72-1 < < < < < < < < 5
2,4-DB 94-82-6 < < < < < < < < 15
2,4-dinitrophenol 51-28-5 < < 10 < < < < < 10
2,4-D 94-75-7 < < < < < < < 6 5
2,4-DP 120-36-5 < < < < < < < < 5
2-aminoacetophenon 551-93-9 < < < < 5 < < < 5
4-CPA 122-88-3 < < < < < < < < 5
aclonifen 74070-46-5 < < < < < < < < 10
aldrin 309-00-2 < < < < < < < < 5
anthraquinone 84-65-1 7 11 9 13 11 25 12 8 3
atrazine 1912-24-9 < < < < < < < < 1
atrazine-desethyl 6190-65-4 < < < < < < < < 5
bentazon 25057-89-0 < < < < < < < < 5
bifenox 42576-02-3 < < < < < < < < 5
bifenthrin 82657-04-3 < < < < < < < < 10
broompropylaat 18181-80-1 < < < < < < < < 5
bromoxynil 1689-84-5 < < < < < < < < 5
bupirimaat 41483-43-6 < < < < < < < < 26
carbaryl 63-25-2 < < < < < < < < 1
carbofuran 1563-66-2 < < < < 11 133 50 < 5
chloorfenvinfos 470-90-6 < < < < < < < < 4
chloorprofam 101-21-3 < < < < 13 < < < 10
chloorpyrifos-ethyl 2921-88-2 11 5 6 10 4 101 176 < 3
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
cinidon-ethyl 142891-20-1 < < < < < < < < 5
clomazon 81777-89-1 < < < < < < < < 5
clopyralid 1702-17-6 6 < < 18 6 27 8 < 5
cyfluthrin (som) 68359-37-5 < < < < < < < < 10
cyhalothrin-lambda 91465-08-6 < < < < < < < < 10
cypermethrin (som) 52315-07-8 < < < < < < < < 10
cyprodinil 121552-61-2 < 17 17 < 17 380 149 72 10
DEET 134-62-3 6 < < < 4 < 8 < 5
deltamethrin 52918-63-5 < < < < < < < < 10
diazinon 333-41-5 < < < < < < < < 5
dicamba 1918-00-9 < < < < < < < < 5
dichlobenil 1194-65-6 < < < < < < < < 5
dichlofluanide 1085-98-9 < < < < < < < < 3
BAM 2008-58-4 18 13 11 28 11 < < < 10
dichloorvos 62-73-7 < < 1 1 < < < < 1
diflufenican 83164-33-4 < < < < < < < < 10
dimethenamid (-P) 87674-68-8 < < < < < < < < 5
dimethoaat 60-51-5 12 4 < < 4 140 46 < 3
dinoterb 1420-07-1 < < < < < < < < 10
dodemorf-cis 1593-77-7 < < < < < < < < 5
dodemorf-trans 1593-77-7 < < < < 8 < < < 5
dodemorf-som 1593-77-7 < < < < 8 < < < 5
endosulfan-alfa 959-98-8 < < < < < < < < 5
esfenvaleraat
(fenvaleraat-alfa)

66230-04-4 < < < < < < < < 5

ethofumesaat 26225-79-6 < < < < < < < < 10
ethoprofos 13194-48-4 < < < < < < < < 3
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
etridiazool 2593-15-9 3 69 < < 97 < < 18 3
famoxadone 131807-57-3 < < < < < < < < 10
fenamifos 22224-92-6 < 3 < < 6 < < < 3
fenitrothion 122-14-5 < < < < < < < < 3
fenoxycarb 72490-01-8 < < < < < < < < 5
fenpropimorf 67564-91-4 < < < < < < < < 5
fenvaleraat 51630-58-1 < < < < < < < < 5
fluazifop-butyl 69806-50-4 < < < < < < < < 10
fluroxypyr 69377-81-7 < < < < < < < < 3
haloxyfop-P-methyl 69806-40-2 < < < < < < < < 10
ioxynil 1689-83-4 < < < < < < < < 10
iprodion 36734-19-7 52 33 30 34 25 87 43 94 5
kresoxim-methyl 143390-89-0 < < 26 < 5 < < 5 5
lindaan 58-89-9 < < < < < < < < 3
malathion 121-75-5 < < < < < < < < 5
MCPA 94-74-6 4 4 7 10 6 23 7 8 3
MCPP 93-65-2 11 6 16 22 10 18 8 10 3
metazachloor 67129-08-2 < < < < < < < < 5
methiocarb 2032-65-7 7 74 8 < 71 187 119 19 5
metolachloor (-S) 51218-45-2 < < < < < < < < 4
metribuzin 21087-64-9 < < < < < < < < 5
oxydemeton-methyl 301-12-2 < < < < < < < < 15
parathion-ethyl 56-38-2 < 2 < < 1 < < < 2
parathion-methyl 298-00-0 < < < < < < < < 3
pendimethalin 40487-42-1 < < < < 7 < < 8 10
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
permethrin-cis 52645-53-1 < < < < < < < < 10
permethrin-trans 52645-53-1 < < < < < < < < 10
permethrin-som 52645-53-1 < < < < < < < < 10
pirimicarb 23103-98-2 25 42 108 226 40 94 42 52 1
pirimifos-methyl 29232-93-7 < < < < < < < < 5
procimidon 32809-16-8 19 29 39 83 36 105 32 26 5
propoxur 114-26-1 < < < < < < < < 5
propyzamide 23950-58-5 < < < < < < < < 10
prosulfocarb 52888-80-9 < < < < < < < < 10
pyrimethanil 53112-28-0 266 136 2734 5377 151 104 39 8 5
simazine 122-34-9 < < < < < < < < 3
tebufenpyrad 119168-77-3 < < < < < < < < 3
terbutylazine 5915-41-3 < < < < < < < 1 2
terbutryn 886-50-0 < < < < < < < < 3
tetramethrin-cis 7696-12-0 < < < < < < < < 10
tetramethrin-trans 7696-12-0 < < < < < < < < 10
tetramethrin-som 7696-12-0 < < < < < < < < 10
tolclofos-methyl 57018-04-9 < 82 < < 83 28 12 18 3
tolylfluanide 731-27-1 < 3 < < < < < < 3
tri-allaat 2303-17-5 < < < < < < < < 3
triazamaat 112143-82-5 < < < < < < < < 10
triclopyr 55335-06-3 < < < < < < < < 5
trifloxystrobin 141517-21-7 < < < < < < < 41 10
vinclozolin 50471-44-8 < 9 < < 6 < < < 5
acequinocyl 57960-19-7 2 1 < 3 < < < 1 1
bomadiolone 28772-56-7 < < < < < < < < 26
chlorothalonil 1897-45-6 < < < < < < < 1 1
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
spirodiclofen 283594-90-1 < 7 4 14 2 33 4 4 1
spiromesifen 148477-71-8 3 6 2 3 5 8 4 8 1
abamectine 71751-41-2 < < < < < < 18 < 5
aldicarb 116-06-3 < < < < < < < < 5
azaconazool 60207-31-0 < < < < < < < < 5
azoxystrobin 131860-33-8 211 10 937 1969 15 180 73 6 3
bitertanol (som) 55179-31-2 < < < < 6 103 50 3 5
carbendazim 10605-21-7 24 100 140 130 105 29 13 150 3
chloortoluron 15545-48-9 < < < < < < < < 5
chloridazon 1698-60-8 < < < < < < < < 3
cyazofamid 120116-88-3 < < < < < < < < 5
cycloxidim 101205-02-1 < < < < < < < < 5
cymoxanil 57966-95-7 < < < < < < < < 5
cyproconazool (som) 94361-06-5 < < < < < < < < 5
desmedifam /
fenmedifam

13684-56-5 /
13684-63-4

< < < < < < < < 5

difenoconazool (som) 119446-68-3 < < < < < < < < 5
diflubenzuron 35367-38-5 < < < < < < < < 5
diuron 330-54-1 < < < < < < < < 3
dodine 2439-10-3 < < < < < < < < 5
fenarimol 60168-88-9 19 10 10 16 13 21 12 7 5
fenbutatinoxide 13356-08-6 < < < < < < < < 5
fenhexamid 126833-17-8 6 40 24 28 33 56 27 89 3
flutolanil 66332-96-5 < < < < 3 < < < 3
hexythiazox 78587-05-0 < < < < < < < < 3
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
imazalil 35554-44-0 < < 6 < < 18 9 4 5
imidacloprid 138261-41-3 49 35 45 56 42 5746 2069 62 5
isoproturon 34123-59-6 3 < < < 2 < < < 3
isoxaflutool 141112-29-0 < < < < < < < < 5
lenacil 2164-08-1 < < < < < < < < 5
linuron 330-55-2 3 < 3 < 2 < 4 3 3
metabenzthiazuron 18691-97-9 < < < < < 22 9 < 5
metalaxyl 57837-19-1 < < < < < < < < 3
metamitron 41394-05-2 < < < < < < < < 3
methomyl 16752-77-5 < < < < < < < < 5
metobromuron 3060-89-7 < < < < < < < < 5
metoxuron 19937-59-8 < < < < < < < < 3
metsulfuron-methyl 74223-64-6 < < < < < < < < 5
monolinuron 1746-81-2 < 55 < < 69 99 40 58 5
monuron 150-68-5 < < < < < < < < 5
nicosulfuron 111991-09-4 < < < < < < < < 5
oxamyl 23135-22-0 < < < < 8 18 9 47 5
penconazool 66246-88-6 < < < < < < < < 5
pencycuron 66063-05-6 < < < < < < < < 5
prochloraz 67747-09-5 < < < < 16 < < < 5
propiconazool (som) 60207-90-1 < 27 < < 28 120 55 14 5
prosulfuron 94125-34-5 < < < < < < < < 5
pymetrozine 123312-89-0 6 < 17 24 < 18 10 10 5
pyridaat 55512-33-9 < < < < < < < < 5
rimsulfuron 122931-48-0 < < < < < < < < 5
lenacil 2164-08-1 < < < < < < < < 5
tebuconazool 107534-96-3 < < < < < < < < 3
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Speedisk OW004-
001.1

OW058-
001.1

OW058-
001.2

OW119-
000.1

OW119-
000.2

OW221A012.1 OW221A012.2 OW306-
023.2

gem.

Blootstellingstijd (dgn) 21 21 41 21 41 21 41 41 detectie-
limiet.

Bemonsters volume (L) 1,9 1,7 2,1 0,8 3,0 0,7 2,3 3,1
Middel CAS ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
teflubenzuron 83121-18-0 < < < < < < < 12 5
thiabendazol 148-79-8 < < < < < < < < 5
thiacloprid 111988-49-9 < < < < < 84 56 < 5
triadimenol 55219-65-3 < 6 < < 6 < < < 5
triasulfuron 82097-50-5 < < < < < < < < 5
tribenuron-methyl 101200-48-0 < < < < < < < < 5
triflusulfuron-methyl 126535-15-7 < < < < < < < < 5
bifenazaat 149877-41-8 < < < < < < < < 3
boscalid 188425-85-6 32 29 215 390 28 410 140 40 3
cyflumetofen 400882-07-7 < < < < < < < < 3
cyromazine 66215-27-8 < < < < < 229 37 4 3
etoxazool 153233-91-1 < < < < < < < < 3
flonicamid 158062-67-0 43 9 256 286 9 2912 841 14 3
indoxacarb 144171-61-9 < 3 6 9 6 < < 4 3
mepanipyrim 110235-47-7 < 56 < < 95 8 4 < 3
methoxyfenozide 161050-58-4 8 8 12 20 14 80 28 20 3
propamocarb 24579-73-5 5 92 71 68 109 60 23 453 3
spinosad A 131929-63-0 < < < < < 38 15 < 3
spinosad D 131929-60-7 < < < < < 10 4 < 3
thiamethoxam 153719-23-4 10 41 87 146 36 120 121 28 3
thiofanate-methyl 23564-05-8 < 9 < < 5 < < < 3
thiram 137-26-8 < < < < < < < < 3
triflumizole 68694-11-1 4 < 9 15 < < 2 < 3
captan 133-06-2 4 155 5 6 176 128 33 8 -
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