Monitoringsprogramma Aspergillus fumigatus en azolen2015-2016

Projectteam CLM, Radboud UMC en WUR in samenwerking metopdrachtgever RIVM en expert
groep schimmels en azolen.
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1. Achtergrond, doel en werkwijze van de monitoring

Dit monitoringsprogramma is onderdeel van het onderzoek met betrekking tot azolenresistentie
bij de schimmel Aspergillus fumigatus.

Dat onderzoek wordt uitgevoerd door RIVM, Radboud UMC, CLM en WUR. Gezien de waargeno-
men resistentie tegen triazolen bij de schimmel A. fumigatus en de gevolgen daarvan voor de
behandeling van patiénten met invasieve aspergillose heeft het ministerie van VWS opdracht
gegeven de kennislacunes met betrekking tot het ontstaan, de verspreidingen de persistentie
van resistente stammenvan deze schimmel te onderzoeken. Achterliggenddoel is het creéren
van een handelingsperspectieften behoeve van het terugdringen van resistente Aspergillus, een
duurzaam gebruik van triazolen binnen en buiten de landbouw en behoud van triazolen voor
gebruikals geneesmiddel in klinische toepassingen.



De eerste fase van het onderzoek is gericht op drie stappen, te weten selectie, bemonstering en
analyse van bronnen (‘hot spots’). Deze drie stappen worden als volgt uitgevoerd:

1. Selectie van bronnen (‘hot spots’). Een drietal expert bijeenkomsten zijn georgani-

2.

seerd om een selectie te maken van bronnen die in stap 2 bemonstering zullen onder-
gaan. De selectie van bronnen is gebaseerd op de huidige wetenschappelijke inzichten,
resultaten van eerderemetingen in hetveld en ‘expert opinion’. Er wordt getracht con-
trasterende bronnen te selecteren dwz vergelijkbare bronnen waar een hoge en lage
fungicide druk verwacht mag worden. Deze bijeenkomsten leiden tot de selectie van ten
hoogste 10 bronnen die bemonstering zullen ondergaan.

Betrokken partijen: opdrachtgever, projectteam en expertgroep.

Bemonstering van bronnen (‘hot spots’). Daadwerkelijke metingen zullen worden
verricht op ten hoogste10 bronnen. Zorgvuldige voorbereiding en afstemming metde ei-
genaren van de locaties zal plaats vinden. Om een goed beeld te krijgen worden op elke
bron meerdere (grond)monsters genomen waarvoor, in geval van bijvoorbeeld bodem-
of compostbemonstering, de diepte varieert. De monsters zullen wordenonderzocht op
de aanwezigheid van A. fumigatus.

Betrokken partijen: CLM en Radboudumc

Analyse van de monsters. In de monsters zullen individuele A. fumigatuskolonies wor -
den geidentificeerd en de gevoeligheid voor geselecteerde fungiciden en medische azo-
len bepaald. De verhouding tussen wild type (gevoelige) en resistenteisolaten worden
bepaald. Tevens zullen de onderliggende mutaties die geassocieerdzijn met azoolresis-
tentie in kaart worden gebracht. En er zal genetisch onderzoek plaatsvinden naast de fit-
ness van schimmelisolaten afkomstig van contrasterende locaties, genotype en belang-
rijke compensatoire mutaties bepaald.

Verder zal naast onderzoek aan de schimmel zelf op de meetlocaties ook de aard en con-
centratie van de fungiciden gemeten worden.

De verschillen tussen de contrasterende locaties zal inzicht geven in welke omstandig-
hedenin belangrijke mate bijdragen aan resistentievorming ofhet onderhouden ervan.
Betrokken partijen: CLM, Radboudumc en WUR.

Samenstelling projectteam en expert groep

Het project wordt uitgevoerd in opdracht van het ministerie van VWS. Het RIVM is gedelegeerd
opdrachtgever.

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM)
©)

Het projectteam team bestaat uit:

Radboudumc
o
o
Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM)
o
o
Wageningen University and Research centre (WUR)
o
o



Ter ondersteuningis een expertgroep geformeerd vanuit diverse disciplines.
De expertgroep bestaat uit:
- Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM)

o (specialistbestrijdingsmiddelen)
- Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM)
o (specialist veehouderij)
0 (specialist bestrijdingsmiddelen)
- Wageningen University and Research centre (WUR)
0 (specialist Aspergillus)
o (specialist genetica Aspergillus
- College Toelating Gewasbeschermingsmiddelen en Biociden (Ctgb)
o (specialistazolen, biociden)
- KWR Watercycle Research Institute (KWR)
0 (specialist Aspergillus en water)
- Universiteit Utrecht, Faculty of Veterinary Medicine (UU)
o (specialist schimmels en diergezondheid)
- Centraal Bureauvoor Schimmelcultures (CBS)
o (specialist schimmels)

Naastinputvan de expertgroep is voor dit monitoringsprogrammagebruik gemaaktvanlitera-
tuur, bestrijdingsmiddelendata, Ctgb toelatingsbesluiten en contacten met specialisten van be-
drijfsleven. Ookde ervaringen uit de KNAW colloquium van 3-5 maart 2015in Amsterdam zijn
gebruikt.

3. Selectievan bronnen (‘hotspots’)

Om mogelijke bronnen van resistente A. fumigatuste identificeren (hot spots) heeft de expert-

groep eerst een definitie opgesteld.

Een hot spotis eenlocatie waar:

o A fumigatusresistentie kan ontwikkelen

e Eenhoge selectiedrukbestaat op resistente A. fumigatus.

e Waardemeeste genetische diversiteitin A. fumigatuswordt aangetroffen (met name ookde
sexuele cyclus) en een hoge dichtheid voor kan komen.

De experts komen tot de volgende kenmerken van mogelijke hot spots:
e Aanwezigheid A. fumigatus?
o omstandighedenwaarbij de schimmel kan groeien:
- organisch materiaal (4. fumigatusis saprofyt)
- hogetemperaturen(12-65°C, ca.35°C optimaal, kan >50°C overleven-ascosporen
kunnen > 70°C overleven)
- hogerel.vochtigheid (85-100%is optimaal, bij 30-50% lage groei)
- zuurgraad (pH 3,7-7,6)
- specifieke voedingsstoffen (nog onbekend of dit een voorwaarde is voor seksuele
voortplanting)
o deschimmel moetzich kunnen verspreiden vanuit de hot spot.
e Aanwezigheid azolen, waarbij van belangzijn:
o typegebruik (dompelen, spuiten, etc) ofaangevoerd via producten
o hoeveelheid gebruik (totaal, dosering, frequentie)
o concentratie

1Kenmerken T, RV en pH toegevoegd door CLM, gebaseerd op: Kwon-Chung (2013) en Shehu & Bello (2011).



o duurvanhet gebruik
o combinatie vanazolen
o metabolieten.

Belangrijkis om de hele keten te volgen van het materiaal waarop azolen zijn gebruikt en waar-
op A. fumigatus (ergens in die keten) kan groeien (wellicht ook athankelijkvan de levenscyclus
van de schimmel). Bijvoorbeeld:

e graan-> stro - stal = compost = land

e mais - kuilvoer - stal > mesten melk

e citrusvruchten - schillenin GFT-bak - compost

Selectie van bronnen door het expert team heeft plaatsgevonden op een 5-tal criteria:
1. Erissprakevan azolenaanwezigheid (lage cq hoge concentraties)
2. Erisvoldoende substraataanwezig voor voorkomen en groei voor de volledige levens-
cyclus
3. Er kan eenvoudigsporenverspreidingplaatsvinden
4. De omstandigheden zijn voldoende vochtig
5. De temperatuurisideaal voor groei en sporenontwikkeling

Verder kan het ook nodig zijn om bepaalde locaties en materialente bemonsteren,die niet of
slechts beperktaan alle criteria voldoen. De reden om deze toch mee te nemen is dat er maat-
schappelijke en/of politieke vragen leven over de rol van deze locaties in ontwikkeling en ver-
spreiding vanresistente A. fumigatus. Het onderzoek moet kunnen aangeven of de zorgen te-
recht of onterecht zijn. Denk aan ziekenhuizen en houtverduurzaming.

3.1. Aanwezigheid van en gunstige omstandigheden voor Aspergillus fumigatus

A. fumigatusis een saprofyte schimmel die organisch materiaal afbreekten algemeenvoorkomt
in het milieu.

De schimmel is alom aanwezig en wordt wereldwijd gevonden, en zou bij voorkeur groeien op
plaatsen waar organisch materiaalaanwezigis zoals in een compost hoop. De schimmel kan zich
uitbundig aseksueelvoortplanten. Er bestaatook een para seksueel en seksueel stadium. De
seksuele voortplanting zou een rol kunnen spelen bij het ontstaan van complexe resistentieme-
chanismen maar dit stadiumin tot op heden alleen onder laboratoriumomstandighedenaange-
toond en waarschijnlijkweinigfrequent aanwezigin het milieu.

3.2. Type, gebruik en aanwezigheid van azolen in het milieu

Azolen hebben een breed scala aan toepassingenter bestrijding van schimmels. Toepassing
vindt o.a. plaatsin geneeskunde (mens en dier), in de landbouw (gewasbescherming, conserve-
ring), bij houtverduurzaming, in huishoudens (kit en verf), in de bouw (verf, kit), en diverse an-
dere toepassingen (b.v. tentdoek).

De azolen die zijn of worden toegepast en relevant zijn voor dit onderzoek zijn op basisvan de
expertinputenhet KNAW colloquiumop een rij gezet. Het gaat om:

Tabel 3.1 Triazolen en imazalil

| Propiconazool




Bromuconazool (sindsjuni 2015 toelatingin granen)

Epoxiconazool

Difenoconazool

Tebuconazool

Cyproconazool

Prothioconazool

Metconazool

Penconazool

Imazalil

Prochloraz

Amilsulbrom

Azaconazool (niet meer toegelatenin NL)

Paclobutrazool

Triflumizool

Belangrijkstemetaboliet

1,2,4-triazool

Er zijn minstens vijfazolen die in vitro activiteit tonen tegen A. fumigatus (geen plant patho-
geen) maar inactiefzijn tegen stammen die een TR3s/L98H resistentiemechanisme hebben. De
molecuul structuur van deze azoolfungiciden tonen grote overeenkomstenmet die van medi-
sche triazolen: propiconazool, bromuconazool, epoxiconazool, difenoconazool en tebuconazool.
Deze vijfazolen zijn toegelaten in Nederland (Bromuconazool in granen sinds juni 2015)). Ook
de fungiciden metconazool en imazalil kunnen actiefzijn tegen A. fumigatus, en minder actief
tegenisolaten met het TR34/L98H resistentie mechanisme. De molecuulformule van beide stof-
fen isechter minder vergelijkbaar metdat van de medische azolen dan die van de eerder ge-
noemde vijfazolen (Sneldersetal.2009,2012).

Stensvold etal. (2012) noemen een groter aantal stoffen met een vergelijkbaar werkingsmecha-
nisme: prothioconazool, metconazool, fluquinconazool, hexaconazool, epoxiconazool, difencona-
z00l, tetraconazool, cyproconazool, flusilazool, flutriofol, tebuconazool en propiconazool. De
stoffen prothioconazool en cyproconazool zijn ook meegenomen in het onderzoekvan Snelders
etal, maar deinvitroactiviteit tegen A. fumigatusbleekrelatieflaag. Van de door Stensvold ge-
noemde stoffen hebben fluquinconazool, hexaconazool, tetraconazool, flusilazool, en flutriofol
geen toelatingin Nederland (register toegelatenmiddelen Ctgb, 15 februari2015) en ze komen
ook nietvoor in hetregister van vervallen middelen.

0ok het fungicide prochlorazheeft een vergelijkbaar werkingsmechanisme.

Samenvattendzijn in Nederland de volgende stoffen toegelatenmet een vergelijkbaar wer-
kingsmechanisme: propiconazool, epoxiconazool, difenoconazool, tebuconazool, bromu-
conazool, cyproconazool, prothioconazool en metconazool.

De gebruiksgegevens van de verschillende azolen zijn op eenrij gezet.

Gebruiksgegevens buiten de landbouw zijn niet of nauwelijks beschikbaar. Schatting volgens
Royal Haskoning DHV is datin Nederland ongeveer 5000 kilo werkzame stof (azolen) perjaarin
Nederland wordt toegepastin de houtverduurzaming. Triazolen worden mogelijk ook in kits
(sealants) gebruikt. Deze toepassing wordt genoemd in een patent. Er worden geen specifieke
triazolen genoemd, voor de kit zelf is een triazool met een functionele zwavelgroep essentieel.
Daarnaastis hetniet duidelijk of deze stof in deze toepassing ook in Nederland op de marktis.
Dit gaat tevens op voor een patent betreffende een schoonmaakmiddel voor koelsystemen en



voor een was/schoonmaakmiddel.

Voor gebruikin de landbouw heeft CLM een schatting uitgevoerd op basis van de CBS enquéte
2012 met correctie voor de daadwerkelijke afzet (CBS gebruiksgegevens gecorrigeerd obv Nefy-
to afzetcijfers, factor 1,5 voor fungiciden):

e Hetgebruikvan azolenis geschatop 130 ton (waarvan 97%in de open teelten 3% bedekte
teelt). Totaal van de 7 genoemde triazolen: 120 ton. (nog excl prochloraz, paclobutrazool en
triflumizool)

e Hetgebruikvan fungiciden in Nederland wordt geschatop ruim 4.000 ton en het gebruikvan
alle gewasbeschermingsmiddelen op 10.500 ton.

De azolen worden in een groot aantal gewassen toegepast, zoals ook weergegeven in bijlage 1.
De azolen prothioconazool, tebuconazool en epoxiconazool worden in de Nederlandse landbouw
het meest gebruikt, met name in wintertarwe (tabel 3.2). Verder valt op dat tebuconazool ook
veel wordttoegepastin bollen (tulpen enlelies). Epoxiconazool wordt ook toegepastin suiker-
bieten. Difenoconazool en cyproconazool worden vooral gebruikt in suikerbieten. Daarnaast
worden imazalil en amisulbrom veel in aardappelen toegepast.

Tabel 3.2 Jaarlijks gebruik triazolen en imazalil in de land- en tuinbouw in Nederland, 2012.
Areaal met | Totaal
gebruik Gebruik
Middel (ha) (kg) Belangrijkste gewassen*
wintertarwe (48%), tulp bol (11%), zaaiui (10%), lelie bol (9%), zomer-
Prothioconazool 152.437
41.118 | gerst (5%), zomertarwe (5%)
Tebuconazool 125.319 34.917 | wintertarwe (30%), tulp bol (17%), leliebol (16%), graszaad (9%)
Epoxiconazool 100.573 25.239 | wintertarwe (71%), suikerbiet (23%)
Imazalil 17.562 8.591 | pootaardappel (88%), tomaat (7%)
Difenoconazool 40.390 8.448 | suikerbiet (52%), winterpeen (12%), sluitkool (9%), appel (6%), prei (5%)
Cyproconazool 26.415 3.656 | suikerbiet (70%), wintertarwe (16%), graszaad (13%)
Propiconazool 3.265 vaste planten (46%), perkplanten (25%), potplanten (8%), graszaad (7 %),
1.695 [ bloemkwekerij open grond (6%)
Amilsulbrom 6.072 1.116 | consumptie-aardappel (100%)
Metconazool 3.075 473 | wintertarwe (75%), koolzaad (25%)
appel (19%), rozen (18%), vruchtbomen (16%), aardbeien bedekt (13%),
Penconazool 3.562 .
446 | gerbera (12%), peren (11%), aardbeien open grond (9%)

*Alleen gewassen met >5% van het gebruik per stof genoemd.
Bron: CBS 2012 (=meestrecente data CBS), met correctie op basis van afzetcijfers.

De toepassing van azolen leidt tot residuen op de gewassen, producten en/of gewasresten.Ze
worden in een grote diversiteit in gewasgroepen aangetroffen. De hoogste concentraties bevin-
denzich in citrusvruchten, hardfruiten kruiden (tabel 3.3). De 3 meest aangetroffen azolen zijn
imazalil (citrusvruchten), prochloraz (vruchtgroenten) en propioconazool (citrusvruchten).
Voor geimporteerde producten zijn de aangetroffen azolen veroorzaakt door behandelingenin
hetland van herkomst, dus buiten Nederland.



Tabel 3.3 gemiddelde residugehalten triazolen en imazalil, per gewas, 2009-2015



3.3. Prioriteren van bronnen

Mede vanuit paragraaf3.1 en 3.2.is duidelijk dat er diverse bronnen zijn waar A. fumigatus
voorkomt en groeit en waar ook sprake is van azolendruk. Bij het prioriteren van bronnen is als
eerste stap isonderscheid gemaakt tussen sectoren. In de landbouw zijn zowel de veehouderij
als de plantenteelt als mogelijke sectoren aangewezendie een bron kunnen vormen. Buiten de
landbouw zijn de ziekenhuizen en behandelde voorwerpen aangewezen als mogelijke secto-
ren.

In de veehouderij is sprake van gebruikvan gewassen of gewasresten die bespoten zijn met
azolen en waarin residuen van azolen worden aangetroffen, en waar gewassenworden toege-
pastin een composterings- ofinkuil-procedure. Zoworden granen bespoten en bevat strodat
wordt gebruiktin stallen in de veehouderij azolen. Ook het veevoeder kan azolen bevatten, bij-
voorbeeld door het gebruik van azolen in maisteelt. Azolen als fungicide tegen bladvlekkenziek-
tein mais wordt de laatste jaren sterkgestimuleerd. In de veehouderij is ook sprake van het
inkuilen van met name mais en gras. In deze kuilen worden grote hoeveelhedenA. fumigatus
aangetroffen.

Op basisvan de 5 criteria (aanwezigheidazolen, optimaal substraat, eenvoudig sporenversprei-
ding, voldoende vochtigheid, idealetemperatuur ) heeft de expertgroepvoor de veehouderij de
volgende prioritering vastgesteld:

1. Rundveehouderij:hele keten van voerproductie- kuilen - stal - dieren - mest-bierbostel
2. Paardenhouderij: ookde hele keten (veel publieke aandacht)

3. Kalverhouderij, pluimveehouderij, varkenshouderij, geitenhouderij.
4. Kleine huisdieren: papegaaien

Hetvoorstel van de expertgroep is de rundveehouderij en paardenhouderijte selecteren voor de
monitoring. Belangrijk daarbijis de gehele keten te bemonsteren. In beideketens is het mogelijk
contrasterende locaties te bemonsteren (gangbare en biologische keten).

In de plantenteelt is ook sprake van gebruik van gewassen en producten die bespoten ofbe-
handeld zijn met azolen, waar residuen van azolen worden aangetroffen en waar gewassen of
producten worden toegepast in een composteringsprocedure. Zo worden bollen gedompeld in
azolen en vindt compostering van pelafval plaats.Een scala aan producten (waaronder citrus-
vruchten) worden behandeld met azolen. Dit afval wordtin de GFT bakverzameld en komtin de
GFT compostering terecht. Fruit wordt behandeld met azolen (dompeling van appels en bespui-
ting van aardbeien), en op de veiling wordt afgekeurd fruit bewaard in containers. Op basis van
de 5 criteria (aanwezigheid azolen, optimaal substraat, eenvoudig sporenverspreiding, voldoen-
de vochtigheid, ideale temperatuur ) heeft de expertgroepvoor de plantenteelt de volgende pri-
oritering vastgesteld (in devorige bijeenkomst is dit onderdeel niet volledig geprioriteerd. onder-
staande prioritering nog bespreken in 3¢ expertbijeenkomst):

1. Bollenpelafval: keten van pelafvalhoop tot toepassing op land

2. Groente en fruit-afval: keten van biobak en professionele compostering tot compost
3. Groenafval: composteerbedrijfvan ingangsmateriaal tot eindproduct

4. Fruitafval (appels/peren, aardbeien): afvalstroom gedompeld fruit

5. Sierteelt onder glas (potplanten, chrysanthen): grond, biofilm in waterbassin

6. Graszaad/graszodenteelt/grasteelt: afval en hooi

7. Planten van tuincentrum tot vensterbank



8. Champostuitde champignon teelt

Het voorstel van de expertgroep is het Bollenpelafval, Groente en fruit-afval, Groenafval, fruitaf-
val, graszodenafval te selecteren voor de monitoring. Belangrijk daarbij is ook hier de gehele
keten te bemonsteren. In de bollenpelafval keten is het mogelijk contasterendelocaties te be-
monsteren (gangbare en biologische keten). Voor de andere ketensis ditlastiger.

Aan diverse voorwerpen worden in het productieproces azolen toegevoegd om schimmelont-
wikkeling te bestrijden. Ook deze voorwerpen zouden een bron kunnen vormen, al lijken ze in
mindere mate aan de 5 criteria te voldoen. De expertgroep heeft de volgende prioritering opge-
steld:

1. Houtverduurzaming
2. kit, verf

De expertgroep schat de kans beperktis dat dit een hotspotis, maar gezien de (publieke) aan-
dachtishetmeten wel gewenst.

In ziekenhuizen is sprake van patiénten met aspergillosis, regelmatig met de resistente vorm.
Azoolmedicatie wordtregelmatig gebruikt om patiénten te behandelen. Ookziekenhuizen zou-
deneenbron kunnen vormen, al lijken ze in mindere mate aan de 5 criteria te voldoen. Op basis
van expertjudgementheeft de expertgroep de volgende prioritering opgesteld:

1. Patiénten met Aspergillus kolonisatie - zoals bij CF (hoesten)
2. Luchtmetingen in ziekenhuizen

Veelal wordt aangenomen dat er geen overdracht van mens-mens plaats zal vinden. De expert-
groep vindtdathet (toch) nodig is te bepalen of de patiénten daadwerkelijk geen bron van resis-
tente Aspergillus vormen. Verder is bekend dat in ziekenhuizen (evenals 0.a.in woningen) de
resistente Aspergillus sporen voorkomen in de lucht. Daarom is het voorstel ook luchtmetingen
in ziekenhuizen te bemonsteren.

4. Monitoring: Bemonstering enanalyses
4.1. Bemonstering

De geselecteerde bronnen worden bemonsterd. Zorgvuldige voorbereiding en afstemming met
de eigenarenvan de locaties zal plaats vinden. Materiaal wordt bemonsterd Om een goed beeld
te krijgen worden op elke bron meerdere monsters genomen waarvoor, in geval van bijvoor-
beeld bodem- of compostbemonstering, de diepte varieert.De monsters zullenworden onder-
zocht op de aanwezigheid van A. fumigatus.

4.2. Analyses

Analyses van A. fumigatusen testen van de af- en aanwezigheid van resistentie. Primair zal ge-
zocht worden naar A. fumigatus (incubatie bij 48°C). Materialen zullen beent worden op agarpla-
ten met of zonder azolen toegevoegd. Individuele A. fumigatus kolonies zullen onderzocht wor-
den op fenotype en genotype. Door middel van hitte voorbehandelingzal de aanwezigheid van
ascosporen worden aangetoond.



Analyses van de azolen is mogelijk via de uitvoering van het standaardpakketvoor bestrij-
dingsmiddelen, met uitzonderingvan de metaboliet1,2,3 triazool. CLM kan de analyses organi-
serenvia hetlaboratorium van Eurofins. Ditlab heeft uitgebreid ervaring met gecertificeerde
metingen in de beoogde matrices. De middelen wordenbepaald met LC-MSMS, en waar nodig
GC MSMS.

Het monster wordt gemalen met behulp van een snijmachine. Een deel van het gehomogeni-
seerde monster wordtingewogen in een teflon pot. Een gehomogeniseerd deelmonsterwordt
geéxtraheerd met aceton, gevolgd door extractie metdichloormethaan/petroleumether.Een
deel van het extract wordtingedampten heropgelost.

Hetheroplossen is athankelijk van de analyse die volgt. Voor de bepaling m.b.v. de GC-MS wordt
het monster heropgelostin iso-octaan / tolueen (9:1). Voor de bepaling met de LC-MSMS vindt
heroplossing plaats in methanol aangezuurd met 0.02% HAC. De werkwijze ter bepalingvan het
gehalte aan ethefon, dithiocarbamaten en overige single residu methodes staanbeschreven in de
betreffende werkvoorschriften.

LC-MSMS

De kwantitatieve bepalingvan de pesticiden wordt uitgevoerd m.b.v. vloeistofchromatografie-
massaspectrometrie (triplequad LC-MSMS) met turboion spray ionisatie.

Het gehalte aan pesticiden wordtberekend met behulp van een kalibratielijn. De identificatie
vindt plaats op basis van het multiple reaction monitoring (MRM).

Kwantificering vindt plaats met behulp van de externe standaardmethode.

GC-MSMS

De kwantitatieve bepalingvan de pesticiden wordt uitgevoerd m.b.v. capillaire gaschromato-
grafie-massaspectrometrie, GC-MS-TQ (Triple-Quadropole-Detector) in El mode en gaschroma-
tografie-electron capture detectie, GC-ECD.

De identificatie vindt plaats op basis van 2 massa-overgangenbij GC-MS-TQ en op basis vanre-
tentietijd bij GC-ECD en piekvorm.

De residu concentratie van bestrijdingsmiddelen, wordt uitgedrukt in mg/kg, vastgesteldin de
Bestrijdingsmiddelenwet “Regeling Residuen van Bestrijdingsmiddelen”.

5. Monsterschema en planning

Vanaf augustus 2015 zal bemonstering van 10 bronnenplaatsvinden. Per bron worden de rele-
vante onderdelen bemonsterd en geanalyseerd. Hetbetreft de volgendebronnen:

1. Rundveehouderij: keten van voer-kuilen - stal - dieren - mest - bierbostel

2. Paardenhouderij: keten van voer - stal - dieren - mest

3. Bollenpelafval: keten van pelafval-pelcompost- compost op perceel
4. Groente en fruit-afval: keten van biobak-compostering -compost

5. Groenafval: keten van ingangsmateriaal-compostering- compost

6. Fruitafval (appels/peren, aardbeien): afval gedompeld fruit

7. Houtverduurzaming keten van verduurzaamdhout

8. Kkit, verf keten van product-plaats
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9. Patiénten met Aspergillus (hoesten)
10. Luchtmetingen in ziekenhuizen

De planning van de bemonstering en analysesin de ketens start vanafaugustus 2015. Voor de
bronnen 1-10 worden locaties geselecteerd en afspraken gemaaktt.a.v. de bemonstering. Deel-
name van bedrijven aan deze bemonstering vraagt zorgvuldige voorbereiding en afstemming.

Om een effectieve bemonstering te realiseren is goed inzichtin de verschillende ketens cruciaal.
Voor de bollenpelafvalcomposteringis ditinzichtin een tijdlijn op eenrij gezet (tabel 3.4.). Van-
af juni start de compostering en bemonstering in de periode juni tot uitrijden is voor de hand
liggend.

Tabel 3.4 Reeststromen en compostering tulp
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Bijlage 1: Jaarlijks gebruik van azolen per gewas in Nederland, 2012 (nog zonder
prochloraz, triflumizool en paclobutrazool)

Gewas* Gebruik Azolen
per ha(kg/ha)
—_ —=| 3 8
sl 5| g| 5| & E| 2| E| £| =
= 5| 2| 2| £| 5| §| g| E| ®
el 2| £ 2| & 2| 2| 8| E| £
=9 =] a = O 9 = | < =
Open teelten
Lelies (bollen) 1,79 X X
Tulpen (bollen) 0,95 X X X X
Spruitkool 0,84 X X X
Prei 0,81 X X X
Vaste planten open grond 0,62 X X X X
Narcissen (bollen) 0,41 X X
Wintertarwe 0,36 X X X X X
Sluitkool 0,30 X X X
Zomertarwe 0,27 X X X
Winterpeen 0,27 X X
Graszaad 0,27 X X X X
Bloemkwek. gewassen open grond 0,27 X X X X X
Bos- en haagplantsoen 0,26 X X X
Pootaardappelen 0,20 X X X X X X
Zaaiuien 0,20 X
Suikerbieten 0,18 X X X
Zomergerst 0,14 X X X
Appelen 0,09 X X X
Peren 0,09 X X X X X
Consumptieaardappelen 0,02 X X X
Zetmeelaardappelen 0,02 X X X
Bedekte teelt
Irissen 2,81 X X
Gladiolen 1,43 X X X
Perkplanten 0,95 X X
KomKkommers 0,50 X X X
Lelies (snijbloemen) 0,39 X X X X X
Tomaten 0,38 X
Gerbera s 0,32 X X
Rozen 0,32 X X X
Aardbeien (bedekte teelt) 0,18 X
Potplanten - blad 0,14 X X
Potplanten - bloei 0,09 X X X

*Alleen gewassen met >1% van het totale gebruik in open cq bedekte teeltin NL genoemd.
Bron: CBS 2012 (=meestrecente data CBS), met correctie op basis van afzetcijfers.



Totaalin teelt

(kg) Totaalin teelt (kg)
amisulbrom 1115,8 metconazool 471,9
Consumptie-
aardappelen 1115,8 Wintertarwe 351,7
cyproconazool 3655,3 Koolzaad 120,2
Suikerbieten 2554,7 penconazool 444,8
Wintertarwe 601,3 Appelen 84,5
Graszaad 460,4 Rozen 79,4
Tulpen (bollen) 27,2 Vruchtbomen 73,4
Pootaardappelen 11,7 Aardbeien (bedekte teelt) 58,4
difenoconazool 8448,3 Gerbera s 53,1
Suikerbieten 4372,6 propiconazool 1694,6
Winterpeen 999,0 Vaste planten (open teelt) 774,1
Sluitkool 740,1 Perkplanten 417,1
Appelen 512,2 Graszaad 123,8
Bloemkwek. gewassen (open
Prei 435,9 teelt) 106,9
epoxiconazool 25238,9 Potplanten - bloei 76,5
Wintertarwe 17967,4 prothioconazool 41117,6
Suikerbieten 5805,4 Wintertarwe 19937,4
Zomertarwe 907,3 Tulpen (bollen) 4709,7
Zomergerst 389,6 Zaaiuien 4176,2
Tulpen (bollen) 102,1 Lelies (bollen) 3583,8
Zomergerst 2090,9
tebuconazool 34917,4
Wintertarwe 10459,0
Tulpen (bollen) 5800,6
Lelies (bollen) 5474,0
Graszaad 3014,9
imazalil 8590,5 Zomertarwe 1369,9
Pootaardappelen 7546,6
Tomaten 622,5
Komkommers 304,9
Rozen 50,2
Peren 38,8
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