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ABSTRACT

This report describes the first results of the National Soil Monitoring Network of the Netherlands.
The network is a cooperative effort of the National Institute of Public Health and the Environment
(RIVM), the Agricultural Economic Research Institute (LEI-DLO) and the Research Institute for
Agrobiology and Soil Fertility (AB-DLO).

The primary objective of the network is to establish changes in soil quality over time. The
secondary objective is to establish the actual quality of soil and upper groundwater. Attention is
focussed primarily on the rural part of the country.

The monitoring program is devided evenly in time units: about 40 locations are sampled yearly.
The network started in 1993 with the sampling of soil and upper groundwater on 35 cattle farms in
the sandy regions of the Netherlands. The farms are divided into two categories: extensive (19) and
intensive (16).

These farms represent 25% of the agricultural area in the sandy regions and 12% of the total agri-
cultural area of the Netherlands.

The report contains information on concentrations of heavy metals, polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAHs) and organochlorine pesticides in the topsoil (0-10 cm). Information on concentrations
of macroparameters, nutrients and heavy metals in groundwater is also presented.

The measured concentrations are compared with the Dutch objectives for soil and groundwater
quality (target values).

No exceedance of target values was observed for heavy metals in soil. Target values for a number
of individual PAHs and organochlorine pesticides were exceeded in soil. The same holds for nitrate
and for a number of metals in groundwater.

Heavy metal balances have been computed at farm level for cadmium, copper, lead and zinc. There
is a balance surplus for all metals involved due to the net result of input through atmospheric
deposition and farming practice (feedstuff, manure and fertilizer) and output as a result of leaching
to the groundwater. Therefore it is concluded that accumulation of heavy metals occurs. However,
there is no correlation between the actual balance surplus and present metal concentrations in the
soil.

On the basis of these balance computations and taking into account the local variation in
concentrations, 1998 is estimated to be the proper time to repeat the sampling on the farms in the
categories visited in 1993.
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SAMENVATTING

Het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit heeft als primaire doelstelling het onderzoeken of er sprake
is van trendmatige veranderingen in de kwaliteit van de bodem ten gevolge van diffuse belasting
van de bodem. Het belangrijkste object van onderzoek is de toplaag van de bodem; daarnaast
wordt ook een diepere bodemlaag en het bovenste grondwater onderzocht.

In 1993 is gestart met de bemonstering van landbouwgrond op zandgrond. Voor het bodemgebruik
landbouw is het bedrijf de schaal van een lokatie. De bemonsterde bedrijven beslaan een opper-
vlakte die representatief is voor 25% van het zandgebied in Nederland.

De categorieén die in 1993 zijn onderzocht, zijn melkveehouderijbedrijven met een lage veedicht-
heid (extensief) en melkveehouderijbedrijven met een hoge veedichtheid (intensief). Hiervan zijn
respectievelijk 19 en 16 bedrijven bemonsterd. Het onderscheid tussen de beide categorieén komt
tot uiting in de veebezetting en het bedrijfsoppervlak.

Per bedrijf zijn van de bodem 4 mengmonsters samengesteld, ieder (aselect) opgebouwd uit 80
steken van een diepte van 0-10 cm. Van het bovenste grondwater zijn per bedrijf 48 monsters
genomen, welke aselect zijn gemengd tot 4 mengmonster per lokatie. In een latere fase is van de
laag 30-50 cm per lokatie één mengmonster samengesteld. Deze resultaten zullen later gepresen-
teerd worden.

De onderzochte parameters kunnen worden verdeeld in algemene parameters (lutum, organische
stof, pH, DOC, chloride, ijzer en mangaan, calcium en magnesium) en parameters die gerelateerd
zijn aan de milieuthema’s verzuring, vermesting en verspreiding. Voor de in 1993 bemonsterde
landbouwgronden ligt het accent op de beide laatstgenoemde thema’s. Vermestingsparameters zijn
het fosfaatgehalte van de grond (Pw, P-Al P-totaal), alsmede nitraat, kalium, ammonium en fosfaat
in het grondwater. Voor verspreiding zijn de zware metalen cadmium, chroom, koper, kwik, lood
en zink in grond en cadmium, chroom, koper, lood, zink en arseen in grondwater onderzocht.
Alleen in grondmonsters zijn PAK (16 van EPA) en een aantal organochloorverbindingen,
waaronder HCH-isomeren, HCB, drins en DDT geanalyseerd. Voorts is voor de in 1993 genomen
monsters ook een verkennend onderzoek naar antimoon uitgevoerd (scanning).

Voor alle lokaties geldt dat de lokatiegemiddelde metaalgehalten in de bodem beneden de
streefwaarde liggen. De categoriegemiddelde gehalten van cadmium, koper, chroom en zink zijn op
de intensieve bedrijven iets hoger dan op de extensieve bedrijven. Voor lood en kwik geldt echter
het omgekeerde.

De gemiddelde concentraties van arseen en lood in het grondwater zijn bij alle lokaties beneden de
streefwaarde gelegen. Overschrijding van de streefwaarde is waargenomen voor koper, cadmium,
zink en chroom. Voor zink wordt op 1 lokatie zelfs de interventiewaarde benaderd. De gemiddelde
concentraties van cadmium, chroom en zink zijn bij de categorie melkvee intensief hoger dan bij
de categorie melkvee extensief.

Voor de onderzochte PAK geldt dat de lokatiegemiddelde fenanthreen- en anthraceengehalten in de
bodem in alle gevallen beneden de streefwaarde liggen. Voor fluorantheen en chryseen liggen
vrijwel alle lokatiegemiddelde waarden boven de streefwaarde. Voor benzo(a)pyreen, benzo(ghi)pe-
ryleen en indeno(123cd)pyreen is dit het geval bij respectievelijk 62%, 62% en 74% van de
lokaties. De lokatiegemiddelde PAK-gehalten liggen alle lager dan circa 5 keer de streefwaarde,
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met uitzondering van fluorantheen, waarvan de meeste lokaties gemiddelde waarden boven dit
niveau te zien geven, met een maximum van circa 20 keer de streefwaarde. De PAK-gehalten op
de intensieve bedrijven liggen hoger dan op de extensieve bedrijven.

Van de 16 organochloorbestrijdingsmiddelen waarop de bodemmonsters zijn onderzocht, konden
aldrin, endrin, ¢-endosulfan en 8-HCH niet worden aangetoond. Alle lokatiegemiddelde a-HCH en
B-HCH-gehalten liggen beneden de streefwaarde. Voor lindaan (y-HCH) wordt de streefwaarde op
alle lokaties overschreden. Het gemiddelde dieldringehalte ligt in 63% van de mengmonsters boven
de streefwaarde. Voor totaal-DDT geldt dat in 91% van de mengmonsters gehalten boven de
streefwaarde worden aangetroffen. Voor hexachloorbenzeen, heptachloor, b-heptachloorepoxide en
B-endosulfan zijn geen lokatiegemiddelde waarden boven de streefwaarde gevonden. Het categorie-
gemiddelde dieldringehalte is bij de categorie melkvee intensief circa 7 keer hoger dan bij de
categorie melkvee extensief.

De onderzochte categorieén onderscheiden zich statistisch gezien niet duidelijk van elkaar wat
betreft metaal-, PAK- en organochloorbestrijdingsmiddelengehalten. Ook wat betreft totaal-
fosfaatgehalte zijn er weinig verschillen. De landbouwkundig meer relevante Pw- en P-Al-getallen
zijn voor de intensieve bedrijven hoger dan voor de extensieve bedrijven.

Voor beide onderzochte categorieén liggen de categoriegemiddelde concentraties aan nitraat en
kalium in het grondwater boven de streefwaarde respectievelijk drinkwaternorm, waarbij de
intensieve bedrijven hogere concentraties te zien geven dan de extensieve. Voor de categorie
melkvee extensief ligt de categoriegemiddelde orthofosfaatconcentratie boven de TCB-advieswaar-
de, voor de categorie melkvee intensief echter beneden deze waarde. Voor beide categorieén liggen
de concentraties aan chloride, totaalfosfaat en ammonium beneden de streefwaarde.

Het overschot aan N, P en K is op de intensieve bedrijven groter dan op de extensieve bedrijven.
Hetzelfde geldt voor lood, koper en zink, terwijl het gemiddelde cadmiumoverschot lager is dan op
de extensieve bedrijven. Aan de hand van het zware-metalenoverschot (belasting) en de categorie-
gemiddelde concentraties van zware metalen in het grondwater, blijkt dat cadmium, lood, koper en
zink nog steeds accumuleren in de bodem.

Voor cadmium op de intensieve bedrijven en voor koper en zink op de extensieve bedrijven zijn
positieve correlaties gevonden tussen bodemgehalten en grondwaterconcentraties. Ook tussen de
belastingen van zware metalen onderling zijn sterke positieve correlaties gevonden. Er bestaan
tevens correlaties tussen de atmosferische depositie en de gehalten in de bodem voor cadmium en
zink (beide categorieén) en voor koper (melkvee intensief). Ook worden correlaties gevonden
tussen atmosferische depositie en concentraties in grondwater voor cadmium, koper en zink op de
intensieve en voor cadmium, lood en koper op de extensieve bedrijven.

Na vergelijking met eerdere onderzoeken blijkt dat de gemeten bodemgehalten in het LMB-1993
over het algemeen gelijk of iets hoger liggen dan de gehalten in eerdere onderzoeken.
Op basis van de accumulatiecijfers voor zware metalen is berekend dat voor herhaling van de
bemonstering van deze categorieén, met als doel het aantonen van significante veranderingen in de
gehalten van de bodem, het jaar 1998 als een zinvol tijdstip aangemerkt kan worden.
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1 INLEIDING
1.1 Aanleiding tot de opzet van een Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit

Om de kwaliteit van het milieu in Nederland en eventuele veranderingen daarin te kunnen
vaststellen en evalueren zijn in het verleden een aantal milieukwaliteitsmeetnetten opgezet. Zo
bestaat er een Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit, een Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit en een
Landelijk Meetnet Oppervlaktewaterkwaliteit. Een meetnet voor het monitoren van de bodemkwali-
teit vormde hierin een ontbrekende schakel.

Op initiatief van de Coodrdinatie Commissie voor Radioactieve en Xenobiotische stoffen (CCRX) is
door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) in samenwerking met het DLO
Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO), DLO Staring
Centrum (SC-DLO) en het DLO Rijks Kwaliteits Instituut voor Land- en Tuinbouwprodukten
(RIKILT), in de periode 1988-1991 een eerste aanzet gegeven tot inrichting van een Landelijk
Meetnet Bodemkwaliteit (LMB). Onlangs is door de CCRX over deze eerste fase gerapporteerd
(Van Duijvenbooden er al., 1995). De resultaten van bovengenoemde studie hebben de basis
gevormd voor de opzet van het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit dat in 1993 gestart is (zie ook
Willems, 1995).

1.2 Doelstelling

Het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit heeft als primaire doelstelling het vaststellen of veranderin-
gen in bodemkwaliteit optreden. Daarnaast heeft het meetnet tot doel het beschrijven en zo
mogelijk verklaren van de huidige bodemkwaliteit. Het meetnet is zodanig ingericht dat relaties
kunnen worden gelegd met belastingsgegevens vanuit diffuse bronnen zoals de landbouw en
depositie. Het meetnet richt zich op het nagaan wat de gevolgen van diffuse belasting van de
bodem zijn.

Enerzijds kunnen de resultaten van belang zijn voor het brongerichte beleid (emissiereductiedoel-
stellingen) en verder kan informatie uit dit meetnet mogelijk bijdragen aan de evaluatic van
genomen brongerichte beleidsmaatregelen. Anderzijds kan het meetnet door koppeling met
biotische meetnetten mogelijk een bijdrage leveren aan het effectgerichte beleid (van Duijvenboo-
den en Lagas, 1993).

Er is bijzondere aandacht besteed aan een statistisch verantwoorde opzet, zodat de betrouwbaarheid
van de uitspraken over overschrijding van kwaliteitsdoelstellingen en over verslechtering of
verbetering van de bodemkwaliteit, kan worden aangegeven.

1.3 Algemene opzet van het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit
1.3.1 Bemonsteringsstrategie
Het meetnet wordt om praktische redenen gefaseerd opgezet. Gedurende een aantal jaren zullen een

40-tal lokaties worden bemonsterd. Elk jaar worden twee combinaties grondgebruik/grondsoort
bemonsterd. Vooralsnog worden een 10-tal combinaties beoogd. Factoren die de selectie van de
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categorieén bepalen, zijn bijvoorbeeld grootte van het oppervlak van de betreffende combinatie in
Nederland, beleidsrelevantie en de verwachting dat binnen een bepaalde categorie hoge belastingen
cq. bodemgehalten voorkomen. De eerste bemonsteringsronde is in 1993 gestart en eindigt in 1997.
Uit de resultaten van de metingen zal kunnen worden afgeleid wat een zinvol tijdstip is om de
tweede bemonstering uit te voeren. In Tabel 1.1 staat de voorlopige planning voor de eerste
bemonsteringsronde 1993-1997 weergegeven. De planning is flexibel en kan, onder invloed van
bijvoorbeeld beleidsvragen of de resultaten van reeds uitgevoerde bemonsteringen, aangepast
worden.

Tabel 1.1 Voorlopige planning bemonsteringsronde LMB 1993-1997.
Jaar Grondgebruik Bedrijfstype Grondsoort
1993-1  grasland/mais melkveehouderij lage veedichtheid zand
1993-2  grasland/mais melkveehouderij hoge veedichtheid zand
1994-1  grasland/mais melkveehouderij met intensieve zand
veehouderijtak
1994-2  bos (naald/loof)  n.v.t. zand
1995-1  bouwland akkerbouw zand
1995-2  grasland melkveehouderij veen
1996-1 bouwland akkerbouw klei
1996-2  grasland melkveehouderij klei

1997-1 nader te bepalen
1997-2  nader te bepalen

Per combinatie grondgebruik/grondsoort wordt getracht een 20-tal lokaties te selecteren. Volgens
de resultaten van het eerste fase-onderzoek (van Duijvenbooden et al., 1995) maakt dit aantal het
mogelijk in relatief korte tijd nauwkeurige uitspraken over trends te doen.

Voor cultuurgronden is gekozen voor bemonstering op bedrijfsniveau. Om verschillen in bodem-
kwaliteit tussen diverse combinaties te kunnen verklaren is namelijk kennis van belastingsgegevens
noodzakelijk. In het algemeen zijn belastingsgegevens slechts beschikbaar op bedrijfsniveaun,
bijvoorbeeld via de LEI-boekhoudbedrijven, en niet op perceelsniveau.

Er vindt bemonstering plaats van de toplaag van de bodem (0-10 cm-mv) en van het bovenste
grondwater. In een latere fase zijn ook monsters van 30-50 cm-mv genomen, waarvan de resultaten
later gepresenteerd zullen worden. Per lokatie worden 4 mengmonsters samengesteld en geanaly-
seerd. Elk mengmonster bestaat uit 80 steken. Dit is meer dan in het eerste fase-onderzoek (van
Duijvenbooden et al., 1995) omdat, samenhangend met het vorige punt, de oppervlakte van de
lokaties groter is. De genomen monsters worden op het RIVM bewaard, zodat ze gebruikt kunnen
worden voor eventuele nadere analyses. Zo kunnen bijvoorbeeld bepaalde stoffen, waarvan de
gehalten in eerste instantie niet bepaald zijn, achteraf toch snel worden gescand op hun voorkomen
in de Nederlandse bodem.
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1.3.2 Motivatie voor de selectie van de onderzochte stoffen

De volgende stoffen en parameters zijn in het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit opgenomen,
waarbij in vet is aangegeven welke parameters in van Grunsven (1994) als prioritair zijn aange-
merkt.

Grond

« Bodemkenmerken: organische stof, lutum, pH, CEC (kationenuitwisselcapaciteit);

» Diversen (o0.a. macro’s): Fe, Mn, Sb;

« Zware metalen: Cd, Cr, Cu, Hg, Pb en Zn;

 Nutriénten: P-Al, Pw en P-totaal;

« Organische micro’s: PAK (tenminste de 10 van VROM). Voorts een aantal organochloorbestrij-
dingsmiddelen (OCB'’s), waartoe behoren: HCB, a-, 8-, 3-HCH en y-HCH (lindaan), DDT, DDE
(en een tweetal afbraakprodukten), a- en 8-endosulfan, aldrin, endrin en dieldrin, heptachloor en
b-heptachloorepoxide (b-hepo) en triazines;

« Biologische parameters: nematoden (wordt afzonderlijk gerapporteerd, zie van Esbroek et al.,
1995).

Grondwater

« Diversen (0.a. macro’s): Fe, Mn, Ca, Mg, Na, Al, DOC, Sb, As en Cl;
« Zware metalen: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb en Zn;

« Nutriénten: NO,, NH,, fosfaat (ortho-P en totaal-P), K.

De motivering van dit pakket is als volgt:

Bodemkenmerken (bodemfysische en -chemische parameters) zijn nodig voor herleiding tot
streefwaarden; macro’s zijn nodig voor de interpretatie.

Nutriénten zijn van belang uit oogpunt van bodemverontreiniging door verzurende en vermestende
stoffen.

Biologische parameters: met het oog op effekten van bodemgebruik en depositie op het bodemeco-
systeem is een pilotstudie uitgevoerd naar de opzet van een bodembiologisch meetnet. Dit meetnet
is qua uitvoering geintegreerd met het LMB.

Zware metalen en organische micro’s zijn uit oogpunt van milieurelevantie gekozen (thema
verspreiding). Voor het stoffenbeleid zijn de meeste genoemde organochloorbestrijdingsmiddelen
niet relevant: gebruik is niet langer toegestaan. Echter vanuit de beoordeling van de aktuele
bodemkwaliteit zijn de betreffende stoffen wel zinvol, omdat gebruik in het verleden tot duidelijke
en soms hoge gehalten in de bodem heeft geleid. De LMB-metingen zullen uitsluitsel kunnen
geven hoe de kwaliteit van de bodem zich ontwikkelt.

Voor bestrijdingsmiddelen in bos/natuur zullen in elk geval triazines en lindaan worden bepaald. In
een later stadium kunnen eventueel extra stoffen worden onderzocht, als daar op grond van kennis
over depositie aanleiding toe is.

Op basis van de resultaten uit de eerste bemonstering zal worden bezien of herhaling van het

volledige analysepakket in een tweede bemonsteringsronde zinvol is.
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De stofselektie is mede gebaseerd op uit ander onderzoek verkregen inzichten in voor de bodem en
het bovenste grondwater relevante parameters. Zo is uit eerder onderzoek gebleken (van Duijven-
booden et al., 1995; Lagas en Groot, 1996) dat PCB-gehalten van de bodem zeer laag zijn. Gelet
op het gedrag in de bodem is het bovendien niet zinvol om PCB’s in grondwater te analyseren.

1.3.3 Gedrag van de onderzochte stoffen in het milieu

Zware metalen

Zware metalen zijn metalen met een soortelijke massa van 4,5 g cm® of meer. In het Landelijk

Meetnet Bodemkwaliteit wordt onderzocht in welke gehalten de zware metalen koper, lood,

cadmium, zink, chroom en kwik voorkomen in de bodem en in welke concentraties koper, lood,

cadmium, zink en chroom voorkomen in het ondiepe grondwater. Deze stoffen komen van nature
in kleine hoeveelheden in het moedergesteente van de bodem voor. Door industriéle activiteiten
komen zware metalen in de atmosfeer en via natte en droge depositie in de bodem terecht.

Daarnaast worden met organische mest, kunstmest, compost en afvalwaterzuiveringsslib soms grote

hoeveelheden zware metalen in de grond gebracht.

Het gedrag van zware metalen in de bodem, en de gevolgen ervan, hangt af van een aantal

factoren:

e de chemisch-mineralogische vorm waarin het metaal voorkomt, wat bepaalt of het metaal
mobiel of immobiel is. Mobiel is bijvoorbeeld een oplosbaar organisch complex (zoals Fe-
EDTA); immobiel is bijvoorbeeld een kation (zoals Cu®"), een onoplosbaar organisch complex
of het voorkomen in een minerale vorm (zoals azuriet Cu(OH),COy).

e de texturele en mineralogische samenstelling van de bodem. Het lutumgehalte heeft een grote
invloed op het gehalte aan zware metalen in de bodem, enerzijds door de bindingscapaciteit
door adsorptie van metalen aan negatief geladen kleimineralen, anderzijds bevat lutum van
nature een hoger metaalgehalte dan de grovere fractie.

e het organische-stofgehalte. Organische stof kan, afhankelijk van de zuurgraad en de texturele
samenstelling van de bodem, zowel een fixerende als mobiliserende werking hebben op zware
metalen. Onder invioed van chemische en biologische processen wordt het afgestorven dierlijk
en plantaardig materiaal afgebroken tot anorganische verbindingen zoals H,0, CO, en NH,
(mineralisatie) of omgezet in stabielere colloidale humuscomplexen (humificatie). Deze laatste
zijn in staat verbindingen aan te gaan met anorganische componenten in de bodem. In een zuur
milieu worden vooral fulvozuren gevormd, die in staat zijn verbindingen aan te gaan met
metaalionen (chelaatvorming), welke zeer mobiel zijn. In neutrale tot basische milieus zullen
deze verbindingen polymeriseren tot grotere eenheden, die stabiele verbindingen met kleimine-
ralen aan kunnen gaan (ionbinding, vorming van waterstofbruggen, binding aan organische
dipolen), welke immobiel zijn. Voorts kunnen plantewortels zware metalen mobiliseren door het
creéren van een zuur micromilieu, waarin de metalen voor opname beschikbaar komen.

o de zuurgraad. De oplosbaarheid van veel verbindingen met zware metalen neemt toe met
afnemende pH. In zure bodems zullen zware metalen dan ook sneller uitspoelen dan in basische
bodems. Ook zware metalen gebonden aan kleimineralen en organische stof zullen bij lage pH,
door toename van H-ionen aan het adsorptiecomplex, mobiliseren en zodoende beschikbaar
komen voor opname door het gewas of uitspoeling naar het grondwater.
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e het kalkgehalte. Kalk heeft een zuurbufferende werking, waardoor in kalkrijke bodems de pH
niet beneden de 6,5 zal dalen. Bij een dergelijk hoge pH is de mobiliteit van zware metalen
gering.

e de redoxpotentiaal. Veel zware metalen zijn in gereduceerde vorm mobieler dan in een
geoxideerde vorm. Onder reducerende omstandigheden, bijvoorbeeld beneden de grondwater-
spiegel, zullen deze metalen gemakkelijker uitspoelen dan in een zuurstofrijk milieu.

Zware metalen hebben toxische effecten op eco-

Tabel 1.2 De zware metaalgehalten (in mg kg') van de
ondergrond voor Nederlandse grondsoorten

len in grond zijn moeilijk vast te stellen, omdat bij minimale anthropogene beinvloeding.

systemen. Achtergrondgehalten aan zware meta-

bijna overal anthropogene belasting van de bo- element zand zeeklei  rivierklei

dem heeft plaatsgevonden. Zware metaalanalyses .
cadmium 0,08 0,24 0,29

van de diepere ondergrond zijn, voor zover be- koper 2.0 12 24
kend, uitgevoerd met behulp van analysemetho- chroom 8.9 70 87
den waarbij ook de zware metaalgehalten van de lood 29 23 29

. . ... zink 14 69 87
minerale matrix werden meebepaald. Een indica-
tie van de achtergrondgehalten aan zware metalen b, Gegeven wordt het gemiddelde voor minera-
in de bodem wordt gegeven in Tabel 1.2 logisch zeer arm zand, zeeklei met 50% slib

en rivierklei met 50% slib (VTCB advies
Bodemkwaliteit, 1986).

Polycyclische Aromatische  Koolwaterstoffen

(PAK)

PAK is een verzamelnaam voor een groep van enige honderden organische stoffen opgebouwd uit
twee of meer benzeenringen. In Figuur 1.1 staan de structuurformules weergegeven van een drietal
veel voorkomende PAK met een meervoudige ringstructuur.

Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen ontstaan
bij onvolledige verbrandingsprocessen. Bronnen van O OOO

PAK in het milieu zijn o.a. de cokesproduktie, de alu- O@O OO

miniumindustrie, het gemotoriseerd wegverkeer en de

verbranding van afval, stookolie, steenkool en aardgas. fluorantheen benzo(ajpyreen
Ook houtverduurzaming met creosootolie is een belang- OO

rijke PAK-bron (Slooff et al, 1989). Vluchtige PAK OO

zoals naftaleen bereiken de bodem in dampvorm en met chryseen
neerslag. Weinig vluchtige PAK zijn soms geadsorbeerd

aan stof, roet en vliegasstof. De belangrijkste bronnen Figuur 1.1  Structuurformules van enkele PAK-
voor de belasting van de bodem met PAK zijn atmosfe- verbindingen.

rische depositie (61%) en emissie uit gecreosoteerd hout (36%). Daarnaast gaat het om Zuive-
ringsslib (2%) en compost (1%). Verhoogde PAK-gehalten in landbouwgronden en bosgronden
zullen waarschijnlijk vooral veroorzaakt worden door atmosferische depositie.

In een bodem kunnen, behalve door watertransport, PAK ook verplaatst worden door bioturbatie,
grondbewerking en vervluchtiging. De mobiliteit van PAK in de bodem is geringer naarmate het
molekuulgewicht toeneemt. De aanwezigheid van stoffen zoals humuszuren verhogen de oplosbaar-
heid in water en daarmee de uitspoeling.
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Sommige PAK zijn carcinogeen. Alle PAK hebben negatieve effecten op ecosystemen. Omdat door
het gebruik van vuur de concentratic van PAK in de atmosfeer en de depostie voortdurend is
gestegen komen PAK ook in relatief onbeinvioede bodems voor. Van een natuurlijk achtergrondni-
veau is nergens meer sprake. Achtergrondconcentraties in bodem en grondwater in gebieden
verwijderd van menselijke activiteiten liggen voor bodem en grondwater in de orde van respectie-
velijk 0,01 pg kg droge stof en 1 ng I'' (Slooff et al., 1989).

Organochloorbestrijdingsmiddelen Cl H
Organochloorbestrijdingsmiddelen werden gebruikt ter bestrijding H %
van ziekten, schimmels, insekten, etc. in de land- en tuinbouw. c: ;
Het grootste deel van de belasting vond plaats door rechtstreekse c N
lokale toediening. Een klein deel kwam in de atmosfeer terecht H ¢

hexachloorcyclohexaan

en kan door depositie in bijvoorbeeld natuurterreinen worden (lindaan)

gevonden. Voor y-HCH (lindaan, zie Figuur 1.2) is geschat dat

98% van de bodembelasting door direkte toediening wordt ver- Figuur 1.2 Structuurformule van lin-
oorzaakt. Een bestrijdingsmiddel wordt meestal aan de bovengrond- daan (y-HCH).

se delen van het gewas toegediend of in de bodem ingewerkt. Na toediening treden een aantal
processen op, die zowel van belang zijn voor de werking van het bestrijdingsmiddel als voor de
milieueffecten. Een aantal van deze processen (verspreidingsmechanismen) vanaf het moment van

toediening staat weergegeven in Figuur 1.3.

Indien een bestrijdingsmiddel in het bodem-

systeem terechtkomt, kunnen er verschillende
processen optreden: omzetting, opname door
de plant, verdamping, uvitspoeling. Een gedeel-
te van het bestrijdingsmiddel wordt, vooral in-
dien de grond rijk is aan organische stof,
gebonden aan de vaste fase van de bodem.
Een aanzienlijk deel van het bestrijdingsmid-
del kan zelfs met krachtige oplosmiddelen
voor extractie uit deze vaste fase niet uit de

bodem losgemaakt worden. Deze niet-extra-
heerbare fractie wordt ’grondgebonden residu’
Figuur 1.3 Verspreidingsmechanismen van bestrijdings- genoemd. Indien het bestrijdingsmiddel aan-
middelen vanaf moment van toediening. wezig is als zeer sterk geadsorbeerd materiaal,
kan op langere termijn nog een effect worden
verwacht. Dit kan bijvoorbeeld optreden bij langzame afbraak van organische stof in de bodem.
Het is hierbij wel van belang te weten of het bestrijdingsmiddel is geadsorbeerd in zijn oorspronke-
lijke chemische vorm of dat er omzettingen hebben plaatsgevonden. De mogelijk te verwachten
lange termijn toxiciteit/mobiliteit hangt hiervan af. Behalve mogelijke lange termijn effecten van
grondgebonden residuen, die gerelateerd zijn aan hun chemische eigenschappen, kunnen grondge-
bonden residuen van bestrijdingsmiddelen nog andere effecten hebben. Met name kan bij hoge

gehalten aan grondgebonden residu invloed worden uitgeoefend op het gedrag van nieuw
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toegevoegde hoeveelheden bestrijdingsmiddel (omzettingssnelheden, mobiliteit) (Salomons en Stol,
1992).

Van nature komen organochloorbestrijdingsmiddelen niet in de bodem en het grondwater voor.
Van de onderzochte stoffen is het gebruik sedert jaren verboden: HCH (1967), DDT (1973),
hexachloorbenzeen (HCB;1973), endosulfan (1990), dieldrin (1980), aldrin (1982) en heptachloor
(1978). Deze organische verbindingen en hun omzettingsprodukten kunnen, vanwege hun persis-
tentie, echter nog jarenlang in de bodem worden aangetroffen. Wel moet bij herhaling van de
meting van een dalende trend sprake zijn. Alleen het zuivere isomeer y-HCH (lindaan) mag thans
nog gebruikt worden.

Overige stoffen
Naast de drie bovengenoemde hoofdgroepen worden er binnen het Landelijk Meetnet Bodemkwali-
teit nog een aantal andere stoffen in bodem en/of grondwater geanalyseerd.

Stikstof (nitraat-N en ammonium-N)

In het kader van het LMB wordt in het grondwater nitraat (NO;) en ammonium (NH,) gemeten.

Stikstof is een essentieel element voor plantengroei. Aangezien stikstof gemakkelijk uitspoelt, komt

een deel van de toegediende stikstofmeststof in het grond- en oppervlaktewater terecht, wat tot

eutrofiéring kan leiden. Stikstof komt via organische mest, kunstmest en atmosferische depostie op

de bodem terecht. De mate waarin de stikstof uitspoelt, is afthankelijk van de volgende factoren:

« de grootte van de gift;

 de grondsoort (doorlatende gronden vertonen meer uitspoeling, organische-stofrijke gronden
vertonen meer denitrificatie);

« de vorm waarin stikstof wordt gegeven (kunstmest wordt beter door de plant opgenomen dan
dierlijke mest);

+ de ontwateringstoestand van de bodem (gronden met hoge grondwaterstanden vertonen meer
denitrificatie, vanwege de afgenomen aerobie);

« het landgebruik (grootte en tijdstip van stikstofopname is afhankelijk van gewastype).

Fosfaat

Het element fosfor heeft in de plant verschillende onmisbare functies (0.a. als bouwstof voor de
vorming van eiwitten en bij de assimilatie en ademhaling) en wordt daarom als fosfaatmeststof aan
de bodem toegevoegd. De aanwezigheid van fosfaten in dierlijke mest en kunstmest speelt een
belangrijke rol bij de verhoging van fosfaatgehalten in bodem, grondwater en oppervlaktewater en
de resulterende eutrofiéring. Fosfaat wordt aan de bodem gebonden. Als de bindingscapaciteit in
toenemende mate met fosfaat gevuld is, treedt uitspoeling van fosfaat naar het grondwater op en
kan het tenslotte in het oppervlaktewater terechtkomen.

Chloride

De belasting van de bodem met chloride is vooral afkomstig van dierlifke mest, kunstmest,
strooizout en atmosferische depositie. Chloride neemt niet deel aan bodemchemische reacties, maar
fungeert als tracer voor de waterstroming in de bodem. Effecten van bijvoorbeeld klimaat of

veranderde (kunst)mestgiften kunnen door analyse van chlorideconcentraties onderscheiden worden.
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Kalium
Het element kalium komt via dierlijk mest en kunstmest in het milieu en is tezamen met nitraat
een indicator voor de vermesting van het grondwater, omdat het vrij gemakkelijk uitspoelt.

1.3.4 Vergelijking met milieukwaliteitsdoelstellingen

Bij het presenteren van de resultaten in dit rapport worden de gevonden stofgehalten in bodem en
grondwater steeds vergeleken met de bijbehorende streefwaarden. De streefwaarden beschrijven het
milieukwaliteitsniveau, waaronder sprake is van verwaarloosbare risico’s voor mens en ecosysteem.
Hiermee wordt het uiteindelijk te bereiken niveau voor bodemkwaliteit in Nederland aangegeven
(zie Figuur 1.4). Grenswaarden voor stofgehalten in de bodem zijn niet geformuleerd.

Risicogrenzen Milieukwaliteitsdoelstellingen

Interventiewaarden

2 | Maximaal toelaatbaar E—

£

E o W,

% | risiconiveau Grenswaarden

£

g

8

Verwaarloosbaar risiconiveau Streefwaarden

Figuur 1.4 Milieukwaliteitsdoelstellingen en risicogrenzen

(Bron: VROM, 1991).

Mogelijke effecten van hoge stofgehal-
Tabel 1.3 Correctieformules voor de berekening van streefwaarden

ten zijn gerelateerd aan de biobeschik- voor zware metalen naar lutum- en organische-stofgehalte

baarheid van de stof onder veldcondi- en streefwaarden voor zware metalen in grondwater.
ties. Bij een bepaald gemeten totaalge- Stof corr. formule grond-
halte van een stof in de bodem, kan de bodem water
-1
biobeschikbaarheid, en dus de kans op (ug 1)
negatieve effecten, sterk verschillen, in chroom (Cr) = 50 + 2L 1
afhankelijkheid van vooral het organi- koper (Cu) = 15 + 0,6(L + H) 15
h foehal bii tal zink (Zn) =50 + 1,5C2L + H) 65
sche-stofgehalte (bij zware metalen en cadmium  (Cd) = 0.4 + 0,007(L + 3H) 0.4
organische verbindingen) en het lutum- lood Pb)=50+L +H 15
gehalte (bij zware metalen). Bodems kwik (Hg) = 0,2 + 0,00172L + H) 0,05
arseen (As) =15 + 0,4(L + H) 10

met hoge organische-stofgehalten en

lutumgehalten zullen bij een bepaald 0 = gehalten in mg kg
totaal—metaalgehalte een lagere biobe- H = gewichtspercentage organische stof van grond

. . L = gewichtspercentage lutum van grond
schikbaarheid van een metaal vertonen

dan bodems met weinig organische stof



pag. 18 van 149

Rapport nr. 714801007

en lutum. Vandaar dat de streefwaarde voor een
bodem afhankelijk is gesteld van het lutum- en het
organische-stofgehalte (grondsoortcorrectie).
Formules voor het berekenen van deze streefwaar-
den worden gegeven in Tabel 1.3 (zware metalen),
1.4 (PAK) en 1.5 (organochloorverbindingen). Voor
organische verbindingen geldt dat voor bodems met
meer dan 30% en minder dan 2% organische stof
waarden worden aangehouden van respectievelijk
30 en 2. De streefwaarden voor stofconcentraties in
grondwater kennen bovenstaand onderscheid niet.
Deze waarden zijn voor zware metalen eveneens
gegeven in Tabel 1.3. Voor sommige stoffen, zoals
een aantal macro-verbindingen, zijn geen streef-
waarden gedefinieerd en wordt, voor zover moge-
lijk, gebruik gemaakt van andere kwaliteitsdoelstel-
lingen. Deze zijn, tezamen met de streefwaarden
voor de macro-verbindingen waarvoor deze wel
vastgesteld zijn, gegeven in Tabel 1.6. In dit rap-
port zullen gemeten gehalten worden vergeleken
met de streefwaarde. Dit gebeurt in de vorm van
relatieve stofgehalten of -concentraties. Deze wor-
den als volgt berekend:

Relatief gehalte of -concentratie = Cg | SW

gehalte- of concentratiecomponent (mg kg,
pg kg', mg I of ug I')

= streefwaardecomponent (mg kg, ug kg,
mg I' of ug ') (voor de bodem als functie
van L (% lutum) en H (% organische stof)

De gekozen benadering heeft als voordeel dat bo-
demtypen met verschillende organische-stofgehalten
en lutumgehaiten eenvoudig vergeleken kunnen

Tabel 1.4 Correctieformules voor de streefwaarden
van de onderzochte PAK (10 van VROM)
naar organische-stofgehalte van de bodem.

PAK corr. formule
naftaleen 1,5*H
anthraceen 50*H
fenanthreen 45*H
fluorantheen 1,5*H
benzo(a)anthraceen 20*H
chryseen 20*H
benzo(k)fluorantheen 25*H
benzo(a)pyreen 25*H
benzo(ghi)peryleen 20*H
indeno(123cd)pyreen 25*H
PAK-totaal 100 * H

gehalten in pg kg™

H = gewichtspercentage organische stof van grond

Tabel 1.5 Correctieformules voor de streefwaarden
van de onderzochte organochloorverbin-
dingen naar organische-stofgehalte van de

bodem.
Stof corr. formule
o-HCH 0,25 *H
B-HCH 0,1 *H
v-HCH (lindaan) 0,005 *H
HCB 025 *H
heptachloor 0,25 *H
B-heptachloorepoxide 025 *H
dieldrin 005 *H
endrin 0,1 *H
aldrin 025 *H
som DDT/DDE/DDD 0,25 *H
o-endosulfan 0,25 *H
B-endosulfan 025 *H

gehalten in pg kg

H = gewichtspercentage organische stof van grond

worden, en dat bovendien onmiddelijk zichtbaar wordt of, en in welke mate, de streefwaarde over-

schreden worden. In de Bijlagen worden ook de werkelijk gemeten gehalten gegeven.

Ook wordt een vergelijking gemaakt met de LAC-signaalwaarden van de Landbouw Advies

Commissie. De LAC-signaalwaarde geeft aan boven welk gehalte van een (micro)verontreiniging

in de bodem de landbouw rekening moet gaan houden met een achteruitgang van de produktie, de

kwaliteit van landbouwgewassen c.q. de gezondheid van het vee. De LLAC-waarden worden

gegeven in Bijlage XIV.
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1.3.5 Relatie tussen belasting en kwaliteit

Een van de doelstellingen van het LMB is het verklaren van de waargenomen bodemkwaliteit en
de veranderingen in deze kwaliteit. Om aan deze doelstelling te voldoen, is het essentieel dat de

gevonden stofgehalten en veranderingen gerelateerd kunnen worden aan de bijbehorende stof-
belastingen. In eerste instantie richten we ons op de relatie tussen belasting met en gehalten aan

zware metalen in de bodem, aangezien
Tabel 1.6 Streefwaarden en andere normen van de onderzochte

voor PA
oor PAK slechts globale en voor de macro-verbindingen in het grondwater (in mg ).

meeste  organochloorbestrijdingsmidde-

. Stof Streefwaarde  Andere
len geen nauwkeurige gegevens over waarde”
atmosferische depositie en lokale belas-
tmg bekend Zijn. nitraat (als N) 5,6 11,3

. ortho-fosfaat (als P) - 0,1

Er bestaan een aantal mogelijkheden totaal-fosfaat (als P) 0,4 (zand) )
voor het leggen van deze relaties. Ten kalium - 12
eerste kunnen de huidige gehalten aan ammonium (als N) 2 (zand) -

. chloride 100 -
zware metalen in de bodem vergeleken
worden met de huidige (of recente) %) nitraat: >grenswaarde” volgens NMP 2
belastingen. Aangezien de huidige ge- ortho-fosfaat: advieswaarde Technische Commissie Bo-
halt ! in de bod dembescherming (TCB)
alten aan zware metalen in de bodem Kalium: drinkwaternorm

vaak het resultaat zijn van tientallen

jaren van belasting, en voor veel meta-

len (bijvoorbeeld lood) de depositie sterk is afgenomen, is het waarschijnlijk dat in veel gevallen
de huidige gehalten nauwelijks gerelateerd zijn aan de huidige belastingen.

Een tweede mogelijkheid is het relateren van toenames of afnames van zware-metaalgehalten in de
bodem aan huidige belastingen. Verwacht mag worden dat dit betere resultaten oplevert.

Binnen de opzet van het LMB wordt per bemonsteringsjaar de belasting en metaalbalans per
bedrijf (en per categorie) berekend. Na afloop van een volledige meetronde (in 1997) zullen de
categoriegemiddelde zware-metaalbelastingen en actuele gehalten vergeleken worden. Na de
tweede meetronde zal de totale belasting binnen de periode tussen beide bemonsteringen met
veranderingen in zware-metaalgehalten vergeleken worden.

Voor zware metalen zijn de belangrijkste bronnen van bodembelasting in landbouwgebieden
atmosferische depositie en bemesting. Atmosferische depositie van zware metalen is ontleend aan
berekeningen met het TREND-model voor het jaar 1985 (Van Drecht ez al., 1996). Door het LEI-
DLO wordt per bedrijf de metaalbalans berekend op basis van aan- en afvoerposten. In paragraaf
2.7 wordt hier verder op ingegaan.
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2 DE BEMONSTERING VAN HET LMB IN 1993
21 Keuze van de categorie en bemonsteringslokaties

In 1993 is gekozen voor melkveehouderij op zand als de te bemonsteren categorie. De bemonsterde
bedrijven zijn geselecteerd uit circa 1500 bedrijven die deelnamen aan het boekhoudnet van het
LEL Binnen de bedrijven is onderscheid gemaakt tussen melkveehouderijbedrijven met een hoge
veedichtheid (meer dan 2,8 GrootVeeEenheden per hectare') en melkveehouderijbedrijven met een
lage veedichtheid (minder dan 2,8 GVE per hectare). Het aantal van 2,8 GVE/ha komt overeen met
een mestproduktie van 120-125 kg/ha fosfaat. In de tekst zal in het vervolg gesproken worden over
"extensieve’ melkveehouderijbedrijven wanneer een lage veedichtheid bedoeld wordt en over
‘intensieve’ melkveehouderijbedrijven wanneer een hoge veedichtheid bedoeld wordt. Bedrijven
waar de oppervlakte bouwland (excl. snijmais) meer dan 10% van de bedrijfsoppervlakte uitmaakt
en bedrijven waarop varkens en pluimvee aanwezig waren, zijn bij de selectie buiten beschouwing
gelaten. Op deze wijze is een zo homogeen mogelijk landgebruik binnen de categorie gerealiseerd.
In totaal waren er voor elk van de categorieén rundveehouderij intensief en extensief 33 bedrijven
geschikt. Hieruit zijn steekproeven van 22 bedrijven getrokken. Na aanschrijven van de bedrijven
bleek 10% niet te willen meewerken. Na aanvang van de bemonsteringsronde weigerden nog
enkele boeren hun medewerking en bleken enkele bedrijven verkocht te zijn. In de volgende
bemonsteringronde (1998) zullen hiervoor andere lokaties gezocht moeten worden. Uiteindelijk
bleven er 19 melkveehouderijen met een lage veedichtheid en 16 melkveehouderijen met een hoge
veedichtheid over. Vanwege de geografische ligging van de zandgebieden liggen de lokaties
verspreid over de provincies Friesland, Drenthe, Overijssel, Gelderland, Noord-Brabant en
Limburg. In Tabel 2.1 is de verdeling van de lokaties van het Bodemmeetnet over de LEI-
landbouwgebieden schematisch weergegeven.

Tabel 2.1 Verdeling van de lokaties van het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit 1993 over de verschillende LEI-
gebieden.

LEI-gebied Aantal melkveehouderijen Aantal melkveehouderijen

lage veedichtheid hoge veedichtheid

Noordelijk veenweidegebied 1 -

Noordelijk zandgebied 1 1 -

Noordelijk zandgebied II 9 -

Veenkolonién 2 -

Oostelijk zandgebied 5 8

Centraal zandgebied 1 1

Zuidelijk zandgebied - 7

Totaal 19 16

YBen volwassen rund telt als 1 GVE, een pink als 0,7 GVE en een kalf als 0,5 GVE
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In Figuur 2.1 is de ligging te zien van de melkveehouderijlokaties (grasland met eventueel één of
meer percelen snijmais) met lage en hoge veedichtheid. De melkveehouderijen met een lage
veedichtheid (minder dan 2,8 GVE per hectare) liggen voormamelijk in het Noordelijk Zandgebied
en de melkveehouderijen met een hoge veedichtheid (meer dan 2,8 GVE per ha) voornamelijk in
het Oostelijk en Zuidelijk Zandgebied.

De melkveehouderijen met een hoge veedichtheid zijn over het algemeen wat kleiner in oppervlak-
te (gemiddeld 24,0 ha) dan de melkveehouderijen met een lage veedichtheid (gemiddeld 43,4 ha).

R EREET Z

age veedi oge vee

Figuur 2.1 Ligging van de bemonsterde lokaties; links melkveehouderijlokaties met lage veedichtheid,
rechts melkveehouderijlokaties met hoge veedichtheid

In Tabel 2.2 wordt de gemiddelde verdeling van het grondgebruik over de bedrijven in oppervlak
en in percentages weergegeven.

Tabel 2.2 Verdeling van het gemiddelde grondgebruik over het bedrijf (per categorie in ha en % van de totale
opperviakte).
Bedrijfstype Aantal Oppervlakte per bedrijf (ha)
gras mais overig totaal
Melkveehouderij 19 35,7 6,2 1,5 43,4
lage veedichtheid 80,4% 16,5% 3,1% 100%
Melkveehouderij 16 16,5 4,8 2,7 24,0

hoge veedichtheid 74,5% 19.2% 6,3% 100%
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2.2 Representativiteit van de steekproef

In Tabel 2.3 staat de verdeling van het landgebruik over Nederland weergegeven volgens de CBS
landbouwtelling 1991. Dezelfde verdeling staat in Tabel 2.4 voor de landbouw weergegeven in de
vorm van type landbouwbedrijven en de bijbehorende oppervlakte in Nederland.

Tabel 2.3 Grondgebruik in Nederland.
Grondgebruik Oppervlakte  Percentage van
(miljoen ha)  totale areaal (%)

Akkerbouwgewassen 0,587" 21,1

Snijmais 0,218 7.8

Grasland 1,063 38,2

Open tuinbouw 0,101 3,6

Tuinbouw onder glas 0,010 0,4

Braakland 0,006 0,2

Totaal landbouw 1,985 71,3

Naaldbos 0,20 7,2

Loofbos 0,13 4,6

Heide 0,04 1,4

Overige natuur 0,08 29

Totaal natuur 0,45 16,1

Stedelijk gebied 0,35 12,6

Totaal 2,785 100

") excl snijmais: 0,218 miljoen ha.
Bron: CBS landbouwtelling 1991, bewerking LEI-DLO.

Tabel 2.4 Opperviakte van typen landbouwbedrijven in Nederland.
Bedrijfstype Oppervlakte Percentage (%)
(miljoen ha)

Akkerbouwbedrijven 0,515 26,0
Tuinbouwbedrijven 0,095 4.8
Gewascombinaties 0,051 2,6
Graasdierbedrijven 1,109 55,9
Hokdierbedrijven 0,048 2,4
Veeteeltcombinaties 0,069 3.5
Gewas/veeteeltcombinaties 0,096 48

Totaal landbouw 1,985 100

Bron: CBS landbouwtelling 1991, bewerking LEI-DLO.

De in 1993 in het LMB bemonsterde categorie melkveehouderij op zandgronden behoort tot de
populatie graasdierbedrijven uit Tabel 2.4, gelegen in het Noordelijk, Oostelijk, Centraal en
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Zuidelijk Zandgebied en in de Veenkolonién. De verdeling van het grondgebruik in deze gebieden
staat vermeld in Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Grondgebruik in de Nederlandse zandgebieden en Veenkolonién.
Gebied Grondgebruik
Areaal grasland Areaal snijmais Totaal areaal landbouwgrond
(miljoen ha) (miljoen ha) (miljoen ha)
Zandgebieden 0,539 0,167 0,869
Veenkolonién 0,014 0,003 0,081
Totaal 0,553 0,170 0,950

Bron: CBS landbouwtelling 1991, bewerking LEI-DLO.

Uit Tabel 2.5 blijkt dat het aandeel gras en mais respectievelijk 53% en 18% van het totale areaal
landbouwgrond in de Zandgebieden en Veenkolonién bedraagt. Het resterende areaal (circa 30%)
wordt voornamelijk door bouwland in beslag genomen. De populatie van Tabel 2.5 is voor de
LMB-bemonstering van 1993 vervolgens ingeperkt tot de graasdierbedrijven (NEG-type 4 in het
LEI-boekhoudnet) in de Zandgebieden en de Veenkolonién (Tabel 2.6). Tenslotte is uit deze
bedrijven een verdere inperking naar bodemtype en landgebruik gemaakt en zijn onder andere alle
bedrijven kleiner dan 10 hectare, alle bedrijven met meer dan 10% bouwland en alle bedrijven met
een grondwaterstand boven 40 cm-mv buitengesloten. Voor een volledige beschrijving van de
procedure wordt verwezen naar van Swinderen er al. (1994). Uiteindelijk zijn 16 respectievelijk 19
bedrijven bemonsterd uit de categorieén rundvee intensief en rundvee extensief (Tabel 2.7). Deze
twee categorieén bevatten 8944 bedrijven en hebben een gezamelijke oppervlakte van 244.000
hectare. Qua oppervlakte is dit 25% van het oppervlak aan landbouwbedrijven in de Zandgebieden
en Veenkolonién, 12% van de totale oppervlakte landbouwgrond in Nederland en 9% van de totale
oppervlakte landbouw, natuur en stedelijk gebied in Nederland. Qua aantallen bedrijven vertegen-
woordigen de bemonsterde bedrijven 14% van de bedrijven in de Zandgebieden en Veenkolonién.

Tabel 2.6 Opperviakte, aantal en bouwplan van landbouwbedrijven in de Zandgebieden en de Veenkolonién.
Bedrijfstype Aantal Oppervlakte Oppervlakte per bedrijf
bedrijven  (miljoen ha) (ha)

Totaal Gras Mais Overig

Graasdierbedrijven 34037 0,596 17,51 13,93 3,13 0,45

Totale populatie land- 65937 0,950 14,4 8,38 2,56 3,46
bouwbedrijven in Zand-
gebieden en Veenkolonién

Bron: CBS landbouwtelling 1991, bewerking LEI-DLO.
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Tabel 2.7 Aantal gerepresenteerde bedrijven in de LMB-bemonstering van 1993

met bijbehorende opperviakte.

Bedrijfstype Aantal Oppervlakte per bedrijfstype
bedrijven (miljoen ha)
Bouwland Mais Gras Totaal
Melkvee intensief 3733 0,0007 0,015 0,098 0,114
Melkvee extensief 5211 0,0015 0,030 0,098 0,130
Totaal 8944 0,0022 0,045 0,196 0,244

Bron: CBS landbouwtelling 1991, bewerking LEI-DLO.

23 Monsterneming bodem

De lokaties zijn bemonsterd in de periode van 13 april tm 26 augustus 1993. In Figuur 2.2 is het

verloop van de bemonstering in de tijd weergegeven. Bij de bemonstering zijn alle landbouwgron-

den (percelen) behorend bij het bedrijf in beschouwing genomen. Met behulp van een graszodeboor

zijn er 320 steken genomen van de bovenste 10 cm van de zode en door middel van een computer-

programma aselect verdeeld over 4 mengmonsters (80 steken per monster). Deze 320 steken zijn

evenredig naar perceelsgrootte over de bedrijfspercelen verdeeld. De steken zijn in het veld

verdeeld over de 4 mengmonsters, met de hand fijngemaakt en door middel van langdurig (circa 5

minuten) omscheppen gehomogeniseerd. Vervolgens zijn de monsters overgebracht in glazen potten

en gekoeld naar het analyserend laboratorium vervoerd. Uit één van de mengmonsters is een

deelmonster genomen ten behoeve van een onderzoek naar nematoden, waarvan de resultaten

beschreven staan in van Esbroek et al. (1995).

Aantal bedrijven

10

april mei juni juli augustus

melkvee intensief

melkvee extensief

Figuur 2.2 Uitvoering bemonstering LMB 1993; verloop in de tijd.
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2.4 Profielbeschrijvingen

Van elke lokatie zijn een aantal profielbeschrijvingen gemaakt van de bovenste 120 cm van de
bodem. Hiertoe is aan de hand van de Bodemkaart van Nederland 1:50000 bekeken welke
bodemtypen op de lokatie worden onderscheiden en is in de meeste gevallen per bodemtype &én
boring gemaakt. Met behulp van een edelmanboor is het bodemmateriaal in stappen van 10 cm
opgeboord en in opgeboorde volgorde op het maaiveld uitgespreid. De waarnemingen die
vervolgens gedaan zijn, zoals horizontcodering, kleur-, textuur-, organisch stof- en pH-bepaling,
zijn ingevuld op een boorstaat. Tenslotte is het bodemtype bepaald en is een bodemkundige code
toegekend. Deze wijkt in sommige gevallen af van het bodemtype op de Bodemkaart.

2.5 Monsterneming grondwater

Voor de bemonstering van het grondwater voor het Bodemmeetnet, welke eveneens in de periode
van 13 april t/m 26 augustus 1993 heeft plaatsgevonden, is geintegreerd met de bemonstering voor
het project Meetprogramma Kwaliteit bovenste grondwater landbouwbedrijven (Van Swinderen et
al., 1994). Bij deze bemonstering is gekozen voor tijdelijke meetpunten, met als voordeel dat de
bedrijfsvoering zo min mogelijk wordt gehinderd en dat de bemonsteringsdiepte kan worden
aangepast aan de grondwaterstand. Evenredig naar perceelsgrootte zijn 48 monsterpunten verdeeld
over de bedrijfspercelen. Op de geplande plek is met behulp van een edelmanboor een boring
gemaakt tot circa 0,8 meter beneden de grondwaterspiegel en is een bemonsteringslans met een
peilfilter van 0,5 m lengte geplaatst, zodanig dat dit filter zich in het midden van dit traject
bevindt. Na het schoonpompen van de lans (minimaal 0,5 liter) is een monster genomen ten
behoeve van het meten van het electrisch geleidingsvermogen (EC), de zuurgraad (pH) en de
nitraatconcentratie in het veld. Hiema is de slang uit de lans door een 45 um-filter geleid en is een
gefiltreerd monster genomen, dat in aangezuurde en gekoelde toestand naar het RIVM is overge-
bracht. Hier is per 12 meetpunten aselect een mengmonster gemaakt (4 per bedrijf).

2.6 Analysemethoden bodem en grondwater

De bodemmonsters zijn door het AB-DLO te Haren geanalyseerd op bodemkenmerken en zware
metalen en door het Laboratorium voor Organische Chemie (LOC) van het RIVM op organische
parameters. De grondwatermonsters zijn geanalyseerd door TAUW Infra Consult te Deventer
(metalen en DOC) en door het Waterleidinglaboratorium Oost te Doetinchem (nutriénten). De
analysemethoden worden beschreven in Bijlage 1.

2.7 Berekening van de belasting per lokatie

Ter karakterisering van de individuele bedrijven en de categorie als geheel is eerst het mineralen-
overschot van de bedrijven berekend. Het mineralenoverschot geeft het verlies van een bepaald
element (zuiver N, P of K) aan en wordt berekend als de totale aanvoer van buiten het bedrijf,
minus de totale afvoer vanaf het bedrijf. Bij alle produkten die op het bedrijf worden aan- of
afgevoerd is gerekend met een normatief mineralengehalte. Voor de berekening van het overschot
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en de gehanteerde gehalten wordt verwezen naar Daatselaar et al. (1990). De grootste aanvoerpos-
ten op de mineralenbalans zijn kunstmest, veevoer en organische mest. De op het bedrijf geprodu-
ceerde en aangewende mest is onderdeel van een interne mineralenstroom en is dus geen
aanvoerpost.

Vervolgens zijn per bedrijf en per categorie de metaalbalansen berekend. De belangrijkste
aanvoerposten van zware metalen op de veehouderijbedrijven zijn kunstmest, organische meststof-
fen, depositie en voedermiddelen. De belangrijkste afvoerposten zijn produkten als melk en vlees
en soms ook dierlijke mest en gewassen. Tabel 2.8 geeft een overzicht van de gehalten waarmee de
zware metalenbalans is berekend en die op onderdelen afwijkt van de gehalten die door Heidemij
(1994) zijn gebruikt bij de berekening van zware-metalenoverschotten.

Een aantal meststoffen die door het LEI wel geregistreerd wordt, komt op de 35 bemonsterde
bedrijven niet voor, zodat de gehalten ook niet ter discussie hoeven te staan. Kalksalpeter,
ammonijumsulfaat, thomasslakkenmeel, compost en diverse mengmeststoffen komen in het geheel
niet voor. Superfosfaat slechts op één bedrijf en patentkali en KCI1-40 op 2 bedrijven.

Van een aantal mengmeststoffen zijn de gehalten aan zware metalen niet bekend. Veel voorkomen-
de voorbeelden zijn N11P52K00 (9 maal) en N20P20K00 (14 maal). Voor zover de gehalten aan
zware metalen in de mengmeststoffen niet bekend zijn, worden ze omgerekend naar kg zuiver N,
P,0, en K,O. Deze hoeveelheden N, P,O; en K,O worden steeds vermenigvuldigd met de gehalten
(overig N, P en K) in Tabel 2.8.

De gehalten voor meststoffen zijn ontleend aan Smilde (IB, 1986). De gehalten in de organische
mest zijn gebruikt voor de "Nationale Milieuverkenning 1990-2000" en vermeld in Hoogervorst
(1991). De gehalten in krachtvoeders zijn op het LEI berekend aan de hand van het verbruik van
krachtvoedergrondstoffen per diersoort. De gehalten in deze grondstoffen zijn afkomstig uit de
Veevoedertabel van het CVB en uit de rapportage "Natuur en milieu in Landbouwmodellen"
(Hanegraaf er al., 1991). De depositiecijfers zijn afkomstig van RIVM-modelberekeningen (van
Drecht et al., 1996). De berekeningen zijn uitgevoerd met de gegevens uit het LEI-boekhoudnet
van 1993. Voor één extensief bedrijf en één intensief bedrijf konden de belastingen niet worden
berekend omdat deze bedrijven in 1993 nog geen, of niet meer deel uitmaakten van het LEI-
boekhoudnet. Uiteindelijk is dus voor 15 intensieve en 18 extensieve bedrijven de mineralen- en
zware metalenbalans berekend.

Tenslotte moet opgemerkt worden dat aangenomen wordt dat de balansoverschotten per veehoude-
rijbedrijf volledig op de bodem terechtkomen.

De accumulatie in de bodem is gelijk aan het overschot (netto belasting) minus de uitspoeling naar
diepere lagen. Deze uitspoeling is geschat door de gemeten concentratie aan zware metalen in het
grondwater te vermenigvuldigen met het jaarlijkse neerslagoverschot. Op deze wijze is de netto
jaarlijkse accumulatie van zware metalen in de bodem berekend. Omdat het hier om een globale
berekening gaat, worden enkel categoriegemiddelden gepresenteerd.
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Tabel 2.8 Gehalten aan zware metalen *) waarmee de zware metalenbalans is berekend.
Produkt Cd Pb Cu Zn
N-meststof:

KAS 0,10 0,70 3,54 7,80
MAS 0,40 1,30 2,55 86,68
Overig N 0,37 2,70 13,60 30,00
P-meststof:

Superfosfaat 7,41 3,59 23,94 160,02
Tripelsuperfosfaat 36,80 2,02 50,39 399,60
Overig P 75,00 17,40 114,00 904,00
K-meststof:

K30 0,04 3,92 NB 0,70
K40 0,16 4,40 NB 19,83
K60 0,26 6,60 NB 11,40
Overig K 0,35 11,70 13,98 13,98
NPK-meststof:

N23P23K00 13,11 2,90 26,45 148,12
N12P10K18 7,50 1,70 14,00 73,67
N17P17K17 18,02 0,90 23,97 108,97
N26P14K00 14,98 2,24 49,60 117,60
NOOP15K30 12,00 0,96 20,40 114,60
NOOP25K?25 24,00 7,50 33,00 186,00
NOOP14K24 20,02 2,80 24,92 180,04
NOOP10K32 12,00 2,00 18,00 108,00
Kalkmeststoffen:

schuimaarde 0,70 30,00 10,00 100,00
overig 0,60 7,00 22,00 61,20
Organische mest:

rundvee 0,052 0,950 4,10 9,80
zeugen 0,032 0,336 10,50 18,90
mestvarkens 0,050 0,514 30,71 43,57
leghennen dun 0,067 1,083 16,67 58,33
leghennen dik 0,222 3,611 55,56 194,40
slachtkuikens 0,300 2,000 60,00 220,00
Krachtvoer:

rundvee 0,07 1,40 25,00 78,00
mestvarkens 0,05 1,00 34,00 82,00
zeugen 0,07 1,10 27,00 78,00
biggen 0,14 0,90 160,00 87,00
leghennen 0,13 1,70 16,00 79,00
slachtkuikens 0,09 0,80 27,00 81,00

NB = niet bekend

*) In mg kg' produkt m.u.v. overig N, overig P en overig K waarbij de gehalten respectievelijk zijn uitgedrukt in mg kg

zuiver N, P,O; en K,O.



pag. 28 van 149 Rapport nr. 714801007

3 KWALITEIT VAN DE BODEM
3.1 Bodemfysische en -chemische parameters
3.1.1 Bodemprofielen

Op de extensieve melkveehouderijlokaties worden over het algemeen podzolgronden (voornamelijk
veldpodzol) en moerige gronden aangetroffen, terwijl op de intensieve melkveehouderijlokaties
meer eerdgronden (voornamelijk beekeerdgronden) worden aangetroffen. Dit heeft enerzijds te
maken met de ligging van de lokaties: de extensieve lokaties liggen bijna allemaal in het
Noordelijk Zandgebied en de Veenkolonién en de intensieve lokaties liggen voor het grootste
gedeelte in het Oostelijk, Centraal en Zuidelijk Zandgebied (naast podzolgronden ook veel beek- en
enkeerdgronden). Anderzijds is een verband te leggen met de grondbewerking (intensieve lokaties
meer bemest, geploegd en opgehoogd (eerdgronden) dan de extensieve lokaties (podzolprofielen)).
Op de extensieve bedrijven worden meer verschillende bodemtypen aangetroffen dan op de
intensieve bedrijven. Dit houdt verband met het feit dat de extensieve bedrijven groter in
oppervlakte zijn en vaak meer verspreid liggen dan de intensieve bedrijven.

3.1.2 Organische stof en lutum in diverse bodemtypen

In de Figuren 3.1 en 3.2 zijn de gemiddelde organische stof- en lutumgehalten per bodemtype
weergegeven op de extensieve en intensieve melkveehouderijlokaties. Op sommige bedrijven komt
meer dan één bodemtype voor; hier zijn beide bodemtypen meegenomen (sommige lokatiegemid-
delden komen dus meerdere keren voor).

organische-stofgehalte (%) lutumgehalte (%)
6

14
7 B melkvee extensiet
12 melkvee intensiet

B meikvee extensief
melkvee intensief

Figuur 3.1  Organische-stofgehalten per bodemtype; Figuur 3.2 Lutumgehalten per bodemtype; melk-
melkvee extensief en intensief (met aantal vee extensief en intensief (met aantal
lokaties waarop dit bodemtype voorkomt). lokaties waarop dit bodemtype voorkomt).

In de figuren is te zien dat de organische-stofgehalten en de lutumgehalten hoger zijn op de
extensieve bedrijven. Dit hangt samen met de aanwezigheid van moerige gronden in het noorden
van Nederland, waar de meeste extensieve bedrijven liggen.
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3.1.3 Zuurgraad (pH) en kationenomwisselcapaciteit (CEC)

In Figuur 3.3 zijn de gemiddelde pH-KCl-waarden in de bodem weergegeven, van zowel de
extensieve als de intensieve melkveehouderijbedrijven. De gemiddelde zuurgraad van de bodem op
de extensieve bedrijven ligt lager dan op de intensieve bedrijven, hoewel de categoriegemiddelden
praktisch gelijk zijn (zie Tabel 3.1).

pH-KCI {gemiddelden) CEC (gemiddelden in cmol+/kg)
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Figuur 3.3  Gemiddelde pH-KCl-waarden in bodem op Figuur 3.4 Gemiddelde CEC-waarden (cmol* kg')in
de extensieve en intensieve bedrijven. bodem op de extensieve en intensieve be-
drijven.

In Figuur 3.4 worden de gemiddelde CEC-(Cation Exchange Capacity)waarden van de bodem,
bepaald bij de actuele bodem-pH, op de extensieve en intensieve bedrijven weergegeven. De
bodems op de extensieve bedrijven vertonen een hogere kationenomwisselcapaciteit dan de bodems
op de intensieve bedrijven. Dit houdt verband met het feit dat op de extensieve bedrijven de bodem
iets meer organische stof bevat, wat de CEC in belangrijke mate beinvloedt. De invloed van de pH
blijft hier echter beperkt. De bijdrage van lutumdeeltjes aan de CEC is op zandgrond in het
algemeen gering (Breeuwsma et al., 1986).

3.1.4 Variatie in bodemparameters

Een maat voor de variatie van de waarnemingen binnen een steekproef is de standaardafwijking.
Om de mate van variatie van de bodemparameters organische stof, lutum, pH en CEC binnen de
categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij te kunnen vergelijken is de standaardafwij-
king van de bedrijfsgemiddelde gehalten berekend. Om de spreiding ten gevolge van bemonstering
en analyse vast te stellen (binnen een bedrijf) is de standaardafwijking berekend voor de vier
mengmonsters per bedrijf. Vervolgens is het gemiddelde van deze standaardafwijkingen op
bedrijfsniveau berekend. De resultaten staan vermeld in Tabel 3.1.

Voor zowel de extensieve als de intensieve veehouderijbedrijven geldt dat de spreiding tussen
bedrijven groter is dan de spreiding binnen de bedrijven. De spreiding is voor alle parameters,
behalve voor de pH, groter bij de extensieve melkveehouderijbedrijven.
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Tabel 3.] De gemiddelde gehalten aan bodemparameters, de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde

standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Org. stof Lutum pH-H,O pH-KC1 CEC
(%) (%) (cmol+/kg)
ext. int ext. int. ext. int ext. int. ext. int.
gemiddeld gehalte 913 5,17 411 341 58 594 492 513 1097 6,98
standaardafwijking 466 1,06 247 1,19 021 034 027 032 477 1,69
tussen bedrijven
standaardafwijking binnen 062 0,15 025 0,17 005 007 005 008 0,82 037

een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)

3.2 Zware metalen

3.2.1 Gemiddelde gehalten per categorie

In Figuur 3.5 worden de gehalten aan zware metalen op de extensieve veehouderijbedrijven

weergegeven, ten opzichte van de streefwaarde. In de figuur is het gemiddelde relatieve metaalge-

halte van alle extensieve lokaties weergegeven, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval. De

gemiddelde relatieve koper- en cadmiumgehalten in de bodem zijn het hoogst, de lood- en

kwikgehalten het laagst. De 95%-betrouwbaarheidsintervallen van het gemiddelde liggen alle ruim

onder de streefwaarde.

Relatieve gehalten (t.o.v. SW)

Melkveehouderijlokaties extensief
gemiddelde + 95% betr. interval

1

0.8

0.6 |
-+

0.4 + +

ol

1 | | 1 |

+ 4

Jr

Koper Lood Cadmium  Zink Chroom

Kwik

Bovengrens 95% betr.
Gemiddelde
Ondergrens 95% betr.

Figuur 3.5  De gemiddelde gehalten aan de metalen koper, lood, cadmium, zink, chroom en

kwik ten opzichte van de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval,

op de extensieve veehouderijbedrijven.
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In Figuur 3.6 worden de resultaten weergegeven van de gehalten aan zware metalen op de
intensieve veehouderijbedrijven, ten opzichte van de streefwaarde. Ook hier zijn de gemiddelde
relatieve koper- en cadmiumgehalten het hoogst, de lood- en kwikgehalten het laagst en liggen de
95%-betrouwbaarheidsintervallen van het gemiddelde ruim onder de streefwaarde.

Melkveehouderijlokaties intensief
gemiddelde + 95% betr. interval
Relatieve gehalten (t.0.v. SW)
1
Bovengrens 95% betr.
+ Gemiddelde
08 L Ondergrens 95% betr.
06 -
04 -
02 _*_
0 | ! ! i ! !
Koper Lood Cadmium  Zink Chroom Kwik
Figuur 3.6  De gemiddelde gehalten aan de metalen koper, lood, cadmium, zink, chroom en

kwik ten opzichte van de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval,
op de intensieve veehouderijbedrijven.

Wanneer de gemeten gehalten aan zware metalen in individuele mengmonsters vergeleken worden
met de streefwaarden, blijkt dat de gehalten, op één monster na, in alle gevallen onder de
streefwaarden liggen. In Tabel 3.2 staat de verdeling van de relatieve zware-metaalgehalten op de
extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven weergegeven (uitgedrukt in het percentage van
het aantal monsters).

Tabel 3.2 Gehalten aan de zware metalen koper, lood, cadmium, zink, chroom en kwik ten opzichte van de streefwaar-
den, gegeven in % van het aantal monsters.
gehalte/SW  Koper Lood Cadmium Zink Chroom Kwik
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.

< 0,25 0 0 56,6 453 66 O 66 0 250 328 632 79,7
0,25-0,5 52,6 9.4 38,2 547 68,4 53,1 750 579 750 60,9 276 203
0,5-0,75 382 89,1 39 0 250 28,1 184 391 O 63 66 O

0,75-1 92 15 13 0 0 18,8 0 1,5 0 0 26 0

> 1 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0
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De metaalgehalten liggen in het grootste deel van de monsters (49,4%) op een niveau van 0,25-0,5
keer de streefwaarde. De intensieve veehouderijbedrijven geven, met uitzondering van kwik, over
het algemeen iets hogere relatieve metaalgehalten te zien dan de extensieve bedrijven.

Wanneer een vergelijking gemaakt wordt met de LAC-signaalwaarden (Bijlage XIV) valt op dat de
waarde voor cadmium op bouwland (mais) op twee extensieve lokaties wordt overschreden (zie
ook Bijlage IlIa). Voor de andere metalen worden geen overschrijdingen waargenomen.

3.2.2 Gehalten per lokatie

Koper

In de Figuren 3.7 en 3.8 zijn de relatieve kopergehalten van de mengmonsters in opklimmende
hoogte uitgezet (sterretjes), met het bedrijfsgemiddelde (driehoekje). Omdat de steken aselect
gemengd zijn kan de spreiding binnen een bedrijf (4 sterretjes boven elkaar) voortkomen uit
verschillen in grondsoort of bedrijfsvoering binnen het bedrijf.

Kopergehalten/SW Kopergehalten/SW
08 mengmonster o8 mengmonster
* * *
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- * X ¥ *
* x x ¥ * ‘
04 04 -
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0.2 0.2
19 bedrijven melkvee extensief 16 bedrijven melkvee intensief
Figuur 3.7  Kopergehalten in bodem ten opzichte van de Figuur 3.8  Kopergehalten in bodem ten opzichte van de
streefwaarde (SW); melkvee extensief. streefwaarde (SW); melkvee intensief.

De spreiding tussen de extensieve bedrijven is vrij groot. Dit is te zien aan de steilheid van de
(denkbeeldige) lijn die de bedrijfsgemiddelden verbindt. De relatieve gehalten op de extensieve
melkveehouderijlokaties zijn vrij gelijkmatig verdeeld ten opzichte van de streefwaarde. Op de
intensieve melkveehouderijlokaties is te zien dat het merendeel van de lokaties tussen de 0,5en 0,6
keer de streefwaarde ligt. De spreiding tussen de bedrijven is hier geringer.

De gemeten kopergehalten in de mengmonsters afkomstig van de extensieve bedrijven liggen
tussen 5,9 en 22,8 mg kg'; in de mengmonsters van de intensieve bedrijven tussen 8,7 en 14,8
mg kg'. De laagst gemeten waarden liggen niet veel hoger dan het gemiddelde achtergrondgehalte
aan koper in zandgrond, welke 2 mg kg bedraagt (zie Tabel 1.4).

Lood

De relatieve loodgehalten in de mengmonsters van de extensieve en intensieve melkveehouderijlo-
katies worden weergegeven in de Figuren 3.9 en 3.10. Op één uitschieter na bij de extensieve
bedrijven (dit betreft een lokatie met veen in de bovengrond, waar een loodgehalte van gemiddeld
50,7 mg kg' werd gemeten) zijn er weinig verschillen tussen de categorieén waar te nemen. Bij de
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extensieve melkveehouderijbedrijven is de spreiding zowel binnen een bedrijf als tussen de
bedrijven iets groter dan bij de intensieve bedrijven. Het grootste deel van de mengmonsters bevat
loodgehalten op een niveau van 0,2-0,4 keer de streefwaarde. Wanneer de genoemde uitschieter
buiten beschouwing wordt gelaten vari€ren de loodgehalten op de extensieve bedrijven tussen 7,1

en 28,6 mg kg en op de intensieve bedrijven tussen 10,2 en 23,0 mg kg™
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Figuur 3.9  Loodgehalten in bodem ten opzichte van de

streefwaarde (SW); melkvee extensief.

Figuur 3.10 Loodgehalten in bodem ten opzichte van de
streefwaarde (SW); melkvee intensief.

Cadmium

Uit de Figuren 3.11 en 3.12 blijkt dat de spreiding tussen de extensieve melkveehouderijbedrijven
kleiner is dan tussen de intensieve bedrijven. Het merendeel van de gehalten op de extensieve
bedrijven ligt tussen 0,25 en 0,5 keer de streefwaarde. De gehalten die op deze bedrijven zijn aan-
getroffen variéren tussen 0,09 en 0,71 mg kg'. Op 2 bedrijven wordt de LAC signaalwaarde voor
veevoedergewassen afkomstig van bouwland (0,5 mg kg') overschreden. De gehalten op de
intensieve bedrijven zijn vrij gelijkmatig verdeeld ten opzichte van de streefwaarde. Iets meer dan
de helft van het aantal bedrijven geeft gehalten te zien op een niveau van 0,25-0,5 keer de
streefwaarde, maar de rest ligt hier boven. De absolute gehalten op de intensieve bedrijven variéren
tussen 0,14 en 0,47 mg kg
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Figuur 3.11 Cadmiumgehalten in bodem ten opzichte van Figuur 3.12 Cadmiumgehalten in bodem ten opzichte van

de streefwaarde (SW); melkvee extensief.

de streefwaarde (SW); melkvee intensief.
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Zink

In de Figuren 3.13 en 3.14 worden de relatieve zinkgehalten op de extensieve en intensieve
bedrijven weergegeven. De relatieve gehalten op de extensieve bedrijven liggen iets lager dan op
de intensieve bedrijven en de spreiding is ook lager, zowel tussen als binnen de bedrijven. De
gehalten variéren tussen 13,5 en 52,2 mg kg''. Bij de intensieve bedrijven is een uitschieter te zien
waar een zinkgehalte van gemiddeld 50,8 mg kg' is gemeten. Een mengmonster overschrijdt de
streefwaarde met een factor 1,01 (64,6 mg kg''). De gehalten in de mengmonsters van de overige
bedrijven variéren van 17,8 tot 43,3 mg kg
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Figuur 3.13  Zinkgehalten in bodem ten opzichte van de Figuur 3.14 Zinkgehalten in bodem ten opzichte van de
streefwaarde (SW); melkvee extensief. streefwaarde (SW); melkvee intensief.
Chroom

Uit de Figuren 3.15 en 3.16, waar de relatieve chroomgehalten op de extensieve en intensieve
melkveehouderijlokaties staan uitgezet, blijkt dat er nauwelijks verschillen tussen beide categorieén
zijn waar te nemen. De gemiddelde relatieve chroomgehalten zijn gelijk (0,3); de spreiding tussen
de intensieve bedrijven en binnen deze bedrijven is iets groter dan bij de extensieve bedrijven.
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Figuur 3.15 Chroomgehalten in bodem ten opzichte van Figuur 3.16 Chroomgehalten in bodem ten opzichte van
de streefwaarde (SW); melkvee extensief. de streefwaarde (SW); melkvee intensief.

De gemeten chroomgehalten in de mengmonsters afkomstig van de extensieve bedrijven variéren
tussen 9,8 en 33,7 mg kg''; op de intensieve bedrijven worden gehalten gemeten tussen 9,9 en 35,7
mg kg'. De minimumgehalten liggen rond het niveau van het gemiddelde achtergrondgehalte van
chroom op zandgrond van 8,9 mg kg (zie Tabel 1.4).
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Kwik

In de Figuren 3.17 en 3.18, waar de relatieve kwikgehalten op de extensieve en intensieve
melkveehouderijlokaties staan weergegeven, is te zien dat de relatieve gehalten op de extensieve
lokaties iets hoger liggen dan op de intensieve en ook enkele uitschieters vertonen, welke de streef-
waarde soms dicht benaderen. Bij beide categorieén is de spreiding op één lokatie groter bij de
lokaties die hogere relatieve gehalten vertonen. De gemeten kwikgehalten op de extensieve
bedrijven variéren tussen 0,017 en 0,217 mg kg''; op de intensieve bedrijven zijn gehalten gemeten
tussen 0,009 en 0,090 mg kg™
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Figuur 3.17 Kwikgehalten in bodem ten opzichte van Figuur 3.18 Kwikgehalten in bodem ten opzichte van
de streefwaarde (SW); melkvee extensief. de streefwaarde (SW); melkvee intensief.

3.2.3 Variatie in de relatieve gehalten

Om de mate van variatie van de relatieve gehalten (ten opzichte van de streefwaarde) binnen de
categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij te kunnen vergelijken is de standaardafwij-
king van de bedrijfsgemiddelde relatieve gehalten berekend. Om de spreiding binnen een bedrijf
vast te stellen is de standaardafwijking berekend voor de vier mengmonsters per bedrijf. Vervol-
gens is het gemiddelde van deze standaardafwijkingen op bedrijfsniveau berekend. De resultaten
staan vermeld in Tabel 3.3.

Tabel 3.3 De gemiddelde relatieve metaalgehalten, de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwij-
king van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Koper Lood Cadmium Zink Chroom Kwik
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.

gem. relatief 0,50 0,57 027 026 044 0,54 0,37 047 030 0,31 0,25 0,19
metaalgehalte

standaardafw. 0,14 006 0,12 006 012 0,19 010 0,12 007 0,09 0,16 0,08
tussen bedrij-
ven

standaardafw. 003 0,03 002 001 005 005 002 003 002 003 004 0,05
binnen bedrijf
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Voor zowel de extensieve als de intensieve veehouderijbedrijven geldt dat de spreiding in de
relatieve gehalten tussen bedrijven groter is dan de spreiding binnen de bedrijven. Dit is vooral het
geval bij lood; de standaardafwijking tussen bedrijven is 6 keer zo groot als binnen een bedrijf.

De variatie van de bedrijfsgemiddelde relatieve gehalten (standaardafwijking tussen bedrijven) is
het kleinst bij chroom op de extensieve melkveehouderijbedrijven.

33 Overige anorganische stoffen

LJzer en mangaan

In de Figuren 3.19 en 3.20 worden de ijzergehalten op de extensieve en intensieve veehouderijbe-
drijven weergegeven. De hoge ijzergehalten in de bodem van een tweetal extensieve lokaties

(Figuur 3.19) worden veroorzaakt door het feit dat de toplaag van de bodem hier veel ijzeroer
bevat (toevoeging f (ferro) voor bodemtypecodering op de bodemkaart).
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Figuur 3.19 Jzergehalten in bodem; melkvee extensief. Figuur 3.20 IJzergehalten in bodem; melkvee intensief.
Voor gronden met een humusgehalte boven 2,5% is het mangaangehalte te laag bij minder dan 100
mg Mn per kg grond (Rinsema, 1985). Dit is bij drie extensieve en bij drie intensieve bedrijven het
geval (zie Figuur 3.21 en 3.22).
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Figuur 3.21 Mangaangehalten in bodem; melkvee exten-

sief.

Figuur 3.22 Mangaangehalten in bodem; melkvee inten-

sief.
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Fosfaat

In het meetnet zijn per bedrijf 3 vormen van fosfaat gemeten te weten Pw (met water extraheer-
baar), P-Al (oplosbaar in een aluminium-oxalaatextract) en P-totaal. In de Figuren 3.23 en 3.24
worden de totaal-fosfaatgehalten in de bodem van de extensieve en intensieve melkveehouderijbe-
drijven weergegeven. Bij de extensieve bedrijven zijn enkele uitschieters te zien; dit zijn dezelfde
bedrijven welke ook een hoog ijzergehalte vertoonden. De P-totaalgehalten van de extensieve
melkveehouderijbedrijven verschillen niet veel van die van de intensieve bedrijven, de spreiding bij
de intensieve bedrijven is kleiner.
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Figuur 3.23 Totaal-P-gehalten in bodem; melkvee exten- Figuur 3.24 Totaal-P-gehalten in bodem; melkvee inten-
sief. sief.

Fosfaat wordt met name gebonden aan bodemdeeltjes met een hoog ijzergehalte, dat een grote rol
speelt in het fosfaatbindend vermogen van die grond. In de Figuren 3.25 en 3.26 is het verband
tussen de gehalten aan ijzer en totaal-P uitgezet. Het verband is duidelijker op de extensieve
bedrijven, voornamelijk door het feit dat zich hier enkele uitschieters bevinden met zowel hoge
ijzergehalten als hoge totaalfosfaatgehalten.

Verband tussen ijzer en totaal-P
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Figuur 3.25 Verband tussen ijzer en totaalfosfaat in de
bodem; melkvee extensief.
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Figuur 3.26 Verband tussen ijzer en totaalfosfaat in de
bodem; melkvee intensief.

Landbouwkundig wordt de fosfaattoestand van grasland en bouwland gekarakteriseerd met
respectievelijk het P-Al getal en het Pw-getal. Deze P-toestand betreft de laag van 0-5 cm-mv
(grasiand) en 0-20 a 0-25 cm-mv (bouwland).
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Aangezien de gras- en bouwlandpercelen niet apart bemonsterd zijn en bovendien betrekking
hebben op de laag 0-10 cm-mv kan een vergelijking met een landbouwkundige waardering alleen
indicatief zijn.

De Pw-toestand van de mengmonsters per categorie van bedrijven is weergegeven in Tabel 3.4. De
in dit onderzoek bemonsterde laag (0-10 cm-mv) is kleiner dan de laag waarop de waardering
wordt gebaseerd. Worden alle percelen beschouwd als bouwland (snijmais), dan komen geen
monsters voor met een Pw-toestand ’laag’ tot *zeer laag’. Er is wel een duidelijk verschil tussen de
categorieén: 9% van de monsters van de categorie melkveehouderij extensief heeft een Pw-getal
'hoog’. Bij de categorie melkvechouderij intensief is dit percentage 36%.

Tabel 3.4 Waardering van de gemeten Pw-getallen per categorie gebaseerd op de afzonderlijke mengmonsters.
Pw-getal Waardering Melkvee extensief Melkvee intensief
aantal % aantal %

<11 zeer laag 0 0 0 0
11-20 laag 0 0 0 0
21-30 voldoende 18 23,7 3 4,7
31-45 ruim voldoende 22 28,9 19 29,7
46-60 vrij hoog 29 38,2 19 29,7
> 60 hoog 7 9,2 23 36

Totaal 76 100 64 100

In Tabel 3.5 zijn de P-Al cijfers per categorie gegeven. De P-Al-waardering geldt voor grasland
met een laagdikte van 0-5 cm-mv. Aangezien in dit onderzoek de laag van 0-10 cm-mv is
bemonsterd, betekent dit dat het P-Al-cijfer lager uitvalt dan dat waarop de landbouwkundige
waardering is gebaseerd: door de grotere laagdikte treedt waarschijnlijk verdunning op.

Tabel 3.5 Waardering van de gemeten P-Al getallen per categorie gebaseerd op de afzonderlijke mengmonsters.
P-Al-getal Waardering Melkvee extensief Melkvee intensief
aantal % aantal %
< 18 laag 0 0 0 0
18-30 vrij laag 23 30,3 0 0
30-40 voldoende 17 22,4 21 32,8
40-55 ruim voldoende 30 39,5 22 344
> 55 hoog 6 7,9 21 32,8
Totaal 76 100 64 100

Daardoor is het te verklaren dat 30% van de mengmonsters afkomstig van de extensieve bedrijven
een P-Al getal heeft in de klasse ’vrij laag’. Net als bij de Pw-cijfers geldt dat de categorie
melkveehouderij intensief een veel groter aantal monsters in de klasse ’ruim voldoende’ en ‘hoog’
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heeft: 67% tegen 47% voor de categorie melkveehouderij extensief. De verdeling van gemiddelde
Pw- en P-Al-getallen per bedrijf is voor de beide categorién uitgezet in Figuren 3.27 en 3.28. Dit
is gedaan in de vorm van een cumulatieve frequentieverdeling. De verticale lijn in de figuren duidt
aan dat de P-toestand boven een Pw-waarde van 45 ’vrij hoog’ en ’hoog’ is en boven een P-Al-
waarde van 55 "hoog’ is.

Voor beide categorieén geldt dat een Pw-toestand van ’zeer laag’ of ’laag’ niet voorkomt. Voorts
blijkt circa 60% van de bedrijven een gemiddeld Pw-getal te hebben dat groter is dan 45 (klassen
’vrij hoog’ en ’hoog’). Ook op bedrijfsniveau zijn de Pw-getallen bij de intensieve bedrijven hoger
dan bij de extensieve bedrijven (Figuur 3.27).

De verdeling van bedrijfsgemiddelde P-Al-cijfers per categorie (Figuur 3.28) laat een vergelijkbaar
beeld zien. Bij de categorie melkveehouderij intensief heeft zeker 40% van de bedrijven een P-Al-
toestand hoger dan 55 (hoog’). Van de extensieve bedrijven is dit percentage slechts 5% (1
bedrijf). Bedrijven met gemiddelde P-Al-getallen lager dan 30 (’vrij laag’-’laag’) komen in beide
categorieén voor. De reden hiervan is hierboven al aangegeven.

Fosfaattoestand Fosfaattoestand
Pw getal P-Al getal
cumulatieve frequentieverdeling cumulatieve frequentieverdeling
%
100 - 100
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Melkvee extensief (n=19)

Meikvee intensief {nw16) .

60 - / £
40 b -

20 - oo

0 | — J" ' I T I S N T I T Y S 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 110 Owlllflllllilxlwlwl
15 25 35 45 55 85 75 85 100 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Melkvee intensief (n=16)

Pw getal P-Al getal
Figuur 3.27 Cumulatieve frequentieverdeling van Figuur 3.28 Cumulatieve frequentieverdeling van
gemiddelde Pw-getallen per bedrijf. gemiddelde P-Al-getallen per bedrijf.

Uit de Pw- en P-Al-getallen per bedrijf en per categorie blijkt dat met name bij de categorie
melkveehouderij extensief, vergeleken met de categorie melkveehouderij intensief, een groter deel
van het in de bodem voorkomende fosfaat niet direkt beschikbaar is voor het gewas.

Antimoon

In de Figuren 3.29 en 3.30 staan de antimoongehalten op de extensieve en intensieve melkveehou-
derijlokaties weergegeven, met hierin de onderste bepalingsgrens van 0,29 mg kg'. Voor antimoon
zijn geen streefwaarden vastgesteld. De resultaten wijken niet af van hetgeen in eerdere onderzoe-
ken is gemeten (van Duijvenbooden et al, 1995). De gehalten in de bodem van de extensieve
bedrijven liggen iets hoger dan in de bodem van de intensieve bedrijven, maar er zijn geen
opvallende verschillen waarneembaar. De spreiding is bij beide categorién vrij groot. De gehalten
variéren van 0,29 tot 0,90 mg kg'1 (extensief) en van 0,29 tot 0,54 mg kg (intensief).
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Figuur 3.29 Antimoongehalten in bodem; melkvee extensief.  Figuur 3.30 Antimoongehalten in bodem; melkvee inten-

sief.
34 Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK)
34.1 Gemiddelde gehalten per categorie
In Figuur 3.31 worden de gehalten aan de diverse PAK op de extensieve veehouderijbedrijven, ten

opzichte van de streefwaarde weergegeven. In de figuur is het gemiddelde relatieve PAK-gehalte
van alle extensieve lokaties te zien, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval.

Melkveehouderijiokaties extensief
gemiddelde + 95% betr.interval
Relatieve gehalten (t.0.v. SW)

12
Bovengrens 95% betr.

I 4*— Gemiddelde
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Figuur 3.31 De gemiddelde gehalten aan diverse PAK ten opzichte van de streefwaarde, met

het 95%-betrouwbaarheidsinterval, op de extensieve veehouderijbedrijven (FEN=
fenanthreen, ANT=anthraceen, FLT=fluorantheen, BaA=benzo(a Janthraceen, CHR=chryseen, BkF=benzo-
(k)fluorantheen, BaP=benzo(a)pyreen, BPE=benzo(ghi)peryleen, IPY: =indeno(123cd)pyreen).

Eén extensieve lokatie, welke een uitbijter blijkt te zijn, is weggelaten bij de berekening. Uit de
figuur blijkt dat fluorantheen het hoogste gemiddelde relatieve gehalte te zien geeft, nl. 6,6 en
tevens het grootste betrouwbaarheidsinterval heeft; de spreiding tussen de bedrijven onderling is
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hier het grootst. De streefwaarde voor fluorantheen wordt in alle monsters overschreden (waarbij
de hoogste overschrijding 45 maal de streefwaarde bedraagt), voor chryseen en indeno(123cd)py-
reen in respectievelijk 69 en 57% van het aantal monsters. De streefwaarde voor anthraceen wordt
slechts in 1% van het aantal monsters overschreden.

In Figuur 3.32 zijn de resultaten te zien van de gehalten aan de diverse PAK op de intensieve
veehouderijbedrijven, ten opzichte van de streefwaarde. In de figuur is het gemiddelde relatieve
PAK-gehalte van alle extensieve lokaties weergegeven, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval. Uit
de figuur blijkt wederom dat fluorantheen het hoogste gemiddelde relatieve gehalte te zien geeft,
nl. 8,5 en het grootste betrouwbaarheidsinterval heeft; de spreiding tussen de bedrijven onderling is
hier het grootst. De streefwaarde voor fluorantheen en chryseen wordt in alle monsters overschre-
den, voor indeno(123cd)pyreen en benzo(ghi)peryleen in respectievelijk 94 en 83% van het aantal
monsters. Fenanthreen en anthraceen daarentegen geven nauwelijks overschrijdingen van de
streefwaarde te zien (respectievelijk in 16 en 2% van het aantal monsters).

Melkveehouderijlokaties intensief
gemiddelde + 95% betr.interval
Relatieve gehalten (t.0.v. SW)
12

Bovengrens 95% betr.
«{» Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.

FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP BPE IPY

Figuur 3.32 De gemiddelde gehalten aan diverse PAK ten opzichte van de streefwaarde, met

het 95%-betrouwbaarheidsinterval, op de intensieve veehouderijbedrijven (FEN=

fenanthreen, ANT=anthraceen, FLT=fluorantheen, BaA=benzo(aj)anthraceen, CHR=chryseen, BkF=benzo-
(k)fluorantheen, BaP=benzo(a jpyreen, BPE=benzo(ghiperyleen, IPY=indeno{123cd)pyreen).

In Tabel 3.6 staat de verdeling van de relatieve gehalten aan de vijf meest voorkomende PAK op
de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven weergegeven (uitgedrukt in het percentage
van het aantal monsters).

De PAK-gehalten liggen in het grootste deel van de monsters (62,3%) op een niveau van 1 tot 5
keer de streefwaarde. De intensieve veehouderijbedrijven geven over het algemeen hogere relatieve
PAK-gehalten te zien dan de extensieve bedrijven.
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Tabel 3.6 Gehalten aan de PAK fluorantheen, chryseen, indeno(123cd)pyreen, benzo(ghi)peryleen en benzo(a)pyreen ten
opzichte van de streefwaarden, gegeven in % van het aantal monsters.

gehalte/SW Fluorantheen Chryseen Indeno(123cd)-  Benzo(ghi)- Benzo(a)-
pyreen peryleen pyreen

ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
< 0,25 0 0 0 0 0 0 1.4 0 1.4 0
0,25-0,5 0 0 1,4 0 42 0 9,7 0 153 0
0,5-0,75 0 0 139 0 139 0 333 1,6 26,4 10,9
0,75-1 0 0 153 0 250 63 139 15,6 125 94
1-5 556 250 66,6 90,6 555 90,6 41,7 79,7 430 750
>5 44 750 2,7 9,4 1,4 3,1 0 3,1 1.4 4,7

3.4.2 Gehalten per lokatie

Fluorantheen

In de Figuren 3.33 en 3.34 worden de relatieve fluorantheengehalten op de extensieve en
intensieve melkveehouderijlokaties weergegeven. Hierin is te zien dat de gehalten in de monsters
van de extensieve en intensieve bedrijven niet veel verschillen vertonen (op enkele uitschieters na).
Het merendeel van de gehalten op de extensieve bedrijven ligt op een niveau van 1-5 keer de
streefwaarde; het merendeel van de gehalten op de intensieve bedrijven ligt boven het niveau van 5
keer de streefwaarde.

Fluorantheengehalten/SW Fluorantheengehalten/SW
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Figuur 3.33 Fluorantheengehalten in bodem ten opzichte Figuur 3.34 Fluorantheengehalten in bodem ten opzichte
van de streefwaarde (SW); melkvee extensief. van de streefwaarde (SW); melkvee intensief.

De streefwaarde wordt in alle monsters overschreden. De spreiding tussen de bedrijven onderling is
gering, de denkbeeldige lijn door de bedrijfsgemiddelden loopt vrij vlak. De absolute gehalten op
de extensieve bedrijven variéren tussen 17,1 en 365,3 ug kg' (hoogste overschrijding bedraagt 45,4
keer de streefwaarde); op de intensieve bedrijven tussen 23,3 en 243,0 pg kg (hoogste overschrij-
ding bedraagt 28,5 keer de streefwaarde).
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Chryseen

In de Figuren 3.35 en 3.36 zijn de relatieve chryseengehalten op de extensieve en intensieve
melkveehouderijbedrijven te zien. De gehalten in de monsters van de extensieve bedrijven liggen in
het merendeel van de gevallen boven de streefwaarde; de gehalten in de monsters van de intensieve
bedrijven liggen in alle gevallen boven de streefwaarde, waarvan de meeste op een niveau liggen
van 1-5 keer de streefwaarde. De intensieve bedrijven geven onderling, en ook binnen de
bedrijven, een vrij grote spreiding te zien, met name de bedrijven met de hogere relatieve gehalten.
De gehalten op de extensieve bedrijven variéren tussen 8,5 en 101,8 pug kg’ (hoogste overschrij-
ding bedraagt 9,5 keer de streefwaarde); op de intensieve bedrijven tussen 10,5 en 97,8 pg kg
(hoogste overschrijding bedraagt 8,6 keer de streefwaarde).
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Figuur 3.35 Chryseengehalten in bodem ten opzichte van Figuur 3.36 Chryseengehalten in bodem ten opzichte van
de streefwaarde (SW); melkvee extensief. de streefwaarde (SW); melkvee intensief.
Benzo(a)pyreen

De Figuren 3.37 en 3.38 geven de resultaten weer van de relatieve benzo(a)pyreengehalten in de
monsters van de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven. Op de extensieve bedrijven
ligt meer dan de helft van de gehalten onder de streefwaarde. In de monsters waarvan de gehalten
boven de streefwaarde liggen (maximaal een factor 7,2) is een vrij grote spreiding te zien, zowel
tussen de bedrijven onderling als binnen een bedrijf.
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Figuur 3.37 Benzo(a)pyreengehalten in bodem ten opzichte Figuur 3.38 Benzo(a)pyreengehalten in bodem ten op-
van de streefwaarde (SW); melkvee extensief. zichte van de streefwaarde (SW); melkvee

intensief.
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De benzo(a)pyreengehalten in de monsters van de intensieve bedrijven liggen in het merendeel van
de gevallen boven de streefwaarde (maximaal een factor 7,1). De absolute gehalten variéren van
4,6 tot 96,4 pgkg' op de extensieve bedrijven en van 9,3 tot 96,2 ug kg op de intensieve
bedrijven.

Benzo(ghi)peryleen

Voor de PAK benzo(ghi)peryleen is praktisch hetzelfde beeld waar te nemen als voor benzo(a)py-
reen. De gehalten op de extensieve bedrijven liggen voor het grootste gedeelte beneden de
streefwaarde (zie Figuur 3.39), waarvan de meeste monsters in de range 0,5-0,75 keer de
streefwaarde vallen. De overige monsters liggen op een niveau van maximaal een factor 4,6 boven
de streefwaarde. De gehalten op de extensieve bedrijven variéren van 4,1 tot 49,3 pg kg'.
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Figuur 3.39 Benzo(ghi)peryleengehalten in bodem ten opzich- Figuur 3.40 Benzo(ghi)peryleengehalten in bodem ten
te van de streefwaarde (SW); melkvee extensief. opzichte van de streefwaarde (SW); melkvee

intensief.

De gehalten op de intensieve bedrijven liggen voor het grootste gedeelte boven de streefwaarde
(zie Figuur 3.40); er is echter een grote spreiding waar te nemen. De gehalten vari€ren van 9,1 tot
67,8 ug kg'', waarbij de hoogste overschrijding van de streefwaarde een factor 6,0 bedraagt.

Indeno(123cd)pyreen

De gehalten op de extensieve bedrijven liggen voor meer dan de helft boven de streefwaarde,
terwijl op de intensieve bedrijven de gehalten in bijna alle monsters de streefwaarde overschrijden.
De hoogste overschrijding van de streefwaarde voor indeno(123cd)pyreen bedraagt een factor 5,6
op de extensieve bedrijven (zie Figuur 3.41) en een factor 6,4 op de intensieve bedrijven (zie
Figuur 3.42). De aangetroffen gehalten variéren van 5,7 tot 77,2 ug kg' (extensief) en van 14,3 tot
87,1 ug kg (intensief).
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Figuur 3.41 Indeno(123cd)pyreengehalten in bodem ten op-  Figuur 3.42 Indeno(123cd)pyreengehalten in bodem ten
zichte van de streefwaarde (SW); melkvee ex- opzichte van de streefwaarde (SW); melkvee

tensief. intensief.

PAK waarvoor geen streefwaarden gedefinieerd zijn

Voor de PAK-verbindingen fluoreen, pyreen, benzo(b)fluorantheen en dibenzo(ah)anthraceen zijn
geen streefwaarden vastgesteld. In Tabel 3.7 staan de gemiddelde gehalten met de standaardaf-
wijking van de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven weergegeven.

Tabel 3.7 De gemiddelde gehalten (in ug kg') aan fluoreen, pyreen, benzo(b)fluorantheen en dibenzo(ah)-
anthraceen met de standaardafwijking voor 18 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Fluoreen Pyreen Benzo(b)- Dibenzo(ah)-

fluorantheen anthraceen

ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.

gemiddeld PAK- 126 0,76 4458 3952 45,17 40,09 536 5,03

gehalte

standaardafwijking 3,29 0,94 31,59 27,53 20,79 16,72 2,52 2,58
tussen bedrijven

Uit deze tabel en uit Figuur 3.43 blijkt dat de spreiding in de resultaten vrij groot is, met name de
PAK pyreen en benzo(b)fluorantheen geven een groot betrouwbaarheidsinterval te zien. De
gemiddelde gehalten op de extensieve en intensieve bedrijven vertonen weinig verschillen; de
gehalten op de extensieve bedrijven liggen iets hoger dan op de intensieve bedrijven. De aangetrof-
fen gehalten liggen op hetzelfde niveau als de gehalten in zandgrond uit het Meetprogramma
Snelwegen (Groot en van Swinderen, 1993).

Totaal-PAK-gehalten

Voor de som van de negen onderzochte PAK-verbindingen waarvoor streefwaarden gedefinieerd
zijn, geldt dat op de intensieve bedrijven in drie mengmonsters en op de extensieve bedrijven in
één mengmonster de streefwaarde overschreden wordt. De totaal-PAK-gehalten variéren van 86,8
tot 805,7 pg kg' (maximaal 1,4 keer de streefwaarde) op de intensieve bedrijven en van 52,9 tot
1067,4 ng kg' (maximaal 2,0 keer de streefwaarde) op de extensieve bedrijven.



pag. 46 van 149 Rapport nr. 714801007

PAK-gehalten in ug/kg
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Figuur 3.43 De gemiddelde gehalten met het 95%-betrouwbaarheidsinterval van de PAK
waarvoor geen streefwaarden gedefinieerd zijn, op de extensieve en intensieve

melkveehouderijbedrijven (FLU=fluoreen, PYR=pyreen, BbF=benzo(b)flucrantheen, DBA=di-

benzo(ahjanthraceen).

3.4.3 Variatie in de relatieve gehalten

Om de mate van variatie van de relatieve PAK-gehalten (ten opzichte van de streefwaarde) binnen
de categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij te kunnen vergelijken is de standaardaf-
wijking van de bedrijfsgemiddelde relatieve gehalten berekend. Om de spreiding binnen een bedrijf
vast te stellen is de standaardafwijking berekend voor de vier mengmonsters per bedrijf. Vervol-
gens is het gemiddelde van deze standaardafwijkingen op bedrijfsniveau berekend. De resultaten
staan vermeld in Tabel 3.8a en 3.8b.

Tabel 3.8a De gemiddelde relatieve gehalten aan fenanthreen, anthraceen, fluorantheen, benzo(a)anthraceen en chryseen, de
standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per
bedrijf voor 18 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Fenanthreen  Anthraceen Fluorantheen = Benzo(a)- Chryseen
anthraceen
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddeld relatief PAK- 0,59 068 0,10 0,15 6,57 8,47 1,15 1,71 1,84 2,61
gehalte
standaardafwijking 1,04 050 0,015 025 6,01 5,20 1,23 1,44 1,43 1,60

tussen bedrijven

standaardafwijking binnen 0,41 028 008 0,11 253 284 0,55 0,74 0,61 0,85
een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)
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Tabel 3.8b De gemiddelde relatieve gehalten aan benzo(k)fluorantheen, benzo(ajpyreen, benzo(ghi)peryleen en in-
deno(123cd)pyreen, de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwij-

king van de vier mengmonsters per bedrijf voor 18 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Benzo(k)- Benzo(a)- Benzo(ghi)-  Indeno(123cd)-

fluorantheen  pyreen peryleen pyreen

ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddeld relatief PAK- 0,70 1,03 129 197 1,11 189 1,50 2,29
gehalte
standaardafwijking 0,54 059 1,13 1,39 0,77 1,04 098 1,17

tussen bedrijven

standaardafwijking binnen 020 029 044 066 025 047 033 055
een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)

Voor zowel de extensieve als de intensieve veehouderijbedrijven geldt dat de spreiding in de
relatieve gehalten tussen bedrijven groter is dan de spreiding binnen de bedrijven. Dit is vooral het
geval bij benzo(ghi)peryleen; de standaardafwijking tussen de extensieve bedrijven is ruim 3 keer
zo groot als binnen een bedrijf.

3.5 Organochloorbestrijdingsmiddelen
3.5.1 Gemiddelde gehalten per categorie

Vier stoffen (5-HCH, aldrin, o-endosulfan en endrin) werden, op zowel de extensieve als de
intensieve bedrijven, niet aangetoond in gehalten boven de bepalingsgrens van 0,5 ug kg'. De
gehalten aan de overige 12 verbindingen, ten opzichte van de streefwaarde, op de extensieve
melkveehouderijbedrijven worden weergegeven in Figuur 3.44. In de figuur is het gemiddelde
relatieve gehalte aan organochloorverbindingen van alle extensieve lokaties te zien, met het 95%-
betrouwbaarheidsinterval. Uit de figuur blijkt dat met name y-HCH (lindaan) en dieldrin hoge
gemiddelde waarden en een zeer grote spreiding te zien geven (grote betrouwbaarheidsintervallen).
De streefwaarde voor lindaan wordt in alle monsters overschreden, waarbij de hoogste overschrij-
ding een factor 2027 bedraagt (224 pg kg' bij een (humusgecorrigeerde) streefwaarde van 0,11
ug kg"). De interventiewaarde, welke berekend wordt voor de som van de HCH-verbindingen,
wordt niet overschreden. De monsters waarvan de lindaangehalten beneden de onderste analyse-
grens liggen en waarvoor een gehalte van 0,25 pgkg' (0,5 x onderste analysegrens) wordt
gerekend, liggen zelfs boven de streefwaarde. De streefwaarde voor dieldrin wordt in 63,2% van
het aantal monsters overschreden, met als hoogste overschrijding 36 maal de streefwaarde (13
ug kg bij een streefwaarde van 0,37 ugkg'). Ook hier overschrijden monsters met gehalten
beneden de onderste analysegrens een aantal maal de streefwaarde. Voor de stoffen a-HCH,
heptachloor en b-heptachloorepoxide wordt de streefwaarde geen enkele keer overschreden; er
worden echter wel gehalten boven de onderste analysegrens gemeten.



pag. 48 van 149 Rapport nr. 714801007

Melkveehouderijlokaties extensief
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Figuur 3.44 De gemiddelde gehalten aan diverse organochloorverbindingen ten opzichte van
de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval, op de extensieve vee-
houder ijbedr ijven (a-, b- en g-HCH=0.-, B- en y-hexachloorcyclohexaan, HCB=hexachloorbenzeen,
hepta=heptachloor, b-hepo=b-heptachloorepoxide, b-endo=p-endosulfan).

In Figuur 3.45 worden de gehalten aan de diverse organochloorverbindingen op de intensieve
veehouderijbedrijven, ten opzichte van de streefwaarde weergegeven.
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Figuur 3.45 De gemiddelde gehalten aan diverse organochloorverbindingen ten opzichte van
de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval, op de intensieve vee-

houderijbedrijven (a-, b- en g-HCH=0.-, B- en y-hexachloorcyclohexaan, HCB=hexachloorbenzeen,
hepta=heptachloor, b-hepo=b-heptachloorepoxide, b-endo=B-endosulfan).
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Uit de figuur blijkt, evenals bij de extensieve bedrijven, dat vooral y-HCH (lindaan), dieldrin en de
som van de gemeten DDT-verbindingen hoge waarden en grote betrouwbaarheidsintervallen te zien
geven. De streefwaarde voor lindaan wordt in alle monsters overschreden, waarbij de hoogste
overschrijding een factor 3586 bedraagt (110 pg kg' bij een streefwaarde van 0,03 pg kg'). De
interventiewaarde wordt echter niet overschreden. Alle waarnemingen liggen boven de onderste
analysegrens van 0,5 pg kg'. De streefwaarde voor dieldrin wordt in 57,8% van het aantal
monsters overschreden, met als hoogste overschrijding 376 maal de streefwaarde (74 ug kg bij
een streefwaarde van 0,20 pg kg'). Ook hier overschrijden een aantal monsters met gehalten
beneden de onderste analysegrens de streefwaarde. Voor de stoffen o-HCH, heptachloor, b-hepta-
chloorepoxide en B-endosulfan wordt de streefwaarde in geen enkel monster overschreden. Van
deze stoffen geeft alleen b-heptachloorepoxide één waarneming boven de onderste analysegrens te
zien, de rest van de waamemingen ligt beneden de onderste analysegrens van 0,5 ug kgl

In Tabel 3.9 staat de verdeling van de relatieve gehalten van de meest voorkomende organo-
chloorverbindingen op de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven weergegeven
(uitgedrukt in het percentage van het aantal monsters).

Tabel 3.9 Gehalten aan y-HCH (lindaan), dieldrin en de som-DDT (p.,p’-DDE,
o,p’-DDT en p,p’-DDT) ten opzichte van de streefwaarden, gegeven

in % van het aantal monsters.

gehalte/SW v-HCH Dieldrin Som-DDT

ext. int. ext. int ext. int.
< 0,25 0 0 13 0 0 0
0,25-0,5 0 0 79 O 0 0
0,5-0,75 0 0 92 718 0 0
0,75-1 0 0 184 344 17,1 1,6
1-10 237 266 51,4 313 553 625
10-50 342 469 11,8 125 276 344
50-100 10,5 125 0 1,5 0 1,6
> 100 316 140 0 12,5 0 0

De gehalten aan deze organochloorbestrijdingsmiddelen liggen in het grootste deel van de monsters
(41,5%) op een niveau van 1 tot 10 keer de streefwaarde en in 27,7% van de monsters op een
niveau van 10 tot 50 keer de streefwaarde; een grote bijdrage hieraan wordt gevormd door lindaan.
De intensieve melkveehouderijbedrijven geven over het algemeen iets hogere relatieve gehalten te
zien dan de extensieve bedrijven.
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3.5.2 Gehalten per lokatie

Y-HCH (lindaan)

In de Figuren 3.46 en 3.47 worden de relatieve lindaangehalten op de extensieve en intensieve
melkveehouderijlokaties weergegeven. De spreiding binnen de bedrijven is voor beide categorieén
vrij gering; tussen de bedrijven is echter veel variatie in de relatieve gehalten. In het merendeel van
de monsters liggen de lindaangehalten op een niveau van 10 tot 50 keer de streefwaarde; op de
extensieve bedrijven ligt het lindaangehalte zelfs in nog bijna 32% van de monsters boven het
niveau van 100 keer de streefwaarde (Tabel 3.9). De absolute gehalten op de extensieve bedrijven
variéren tussen < 0,5 en 235,0 ug kg' (23,7% van de waamemingen ligt beneden de onderste
analysegrens) en op de intensieve bedrijven tussen < 0,5 en 110,4 pg kg’ (50% van de waarnemin-
gen ligt beneden de onderste analysegrens).

Lindaangehalten/SW Lindaangehalten/SW
3000 - ‘ mengn;onsler 3000 |- * ; mengn;ons(ev
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Figuur 346 Yy-HCH-(lindaan)gehalten in bodem ten op- Figuur 347 +y-HCH-(lindaan)gehalten in bodem ten
zichte van de streefwaarde (SW); melkvee ex- opzichte van de streefwaarde (SW); melkvee
tensief. intensief.

Als bijmengsel in formuleringen van lindaan komen o-, B- en 8-HCH voor. De gehalten aan B-
HCH liggen in enkele gevallen boven de streefwaarde, op de extensieve bedrijven in 15,8% en op
de intensieve bedrijven in 1,6% van het aantal waarnemingen. De gehalten aan «-HCH komen in
beide categorieén niet boven de streefwaarde en de verbinding 8-HCH is niet aangetroffen in
gehalten boven de onderste analysegrens.

Dieldrin

In de Figuren 3.48 en 3.49, waar de relatieve dieldringehalten op de extensieve en intensieve
melkveehouderijbedrijven staan uitgezet, is te zien dat de spreiding binnen de extensieve bedrijven
vrij klein is en binnen de intensieve bedrijven een stuk groter. Tussen de bedrijven onderling is
sprake van een grote variatie.

Dit geldt met name voor de intensieve melkveehouderijlokaties, waar de gehalten variéren van <
0,5 tot 77 pug kg (maximaal 376 keer de streefwaarde; 56,2% van de waarnemingen beneden de
onderste analysegrens). De gehalten op de extensieve lokaties variéren van < 0,5 tot 13 pg kg’

(maximaal 36 keer de streefwaarde; 39,5% van de waamemingen beneden de onderste analyse-
grens).
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Figuur 3.48 Dieldringehalten in bodem ten opzichte Figuur 3.49 Dieldringehalten in bodem ten opzichte
van de streefwaarde (SW); melkvee ex- van de streefwaarde (SW); melkvee in-
tensief. tensief.

DDT-totaal (p,p’-DDE, p,p’-TDE, 0,p’DDT en p,p’-DDT)

In de Figuren 3.50 en 3.51 staan de DDT-totaalgehalten weergegeven voor de extensieve en
intensieve bedrijven, bestaande uit de som van de relatieve p,p’-DDE, p,p’-TDE, 0,p’DDT en p,p’-
DDT-gehalten. De spreiding tussen de bedrijven is groter bij de intensieve bedrijven, hier liggen
ook meer waarnemingen boven de streefwaarde. De absolute gehalten op de extensieve bedrijven
variéren van 1,0 tot 66,1 pg kg (maximaal 30,0 keer de streefwaarde), op de intensieve bedrijven
van 1,4 tot 76,4 pg kg (maximaal 52,4 keer de streefwaarde).

De verbinding p,p’-DDE is een afbraakprodukt van het zeer persistente DDT, dat in de landbouw
werd gebruikt ter bestrijding van insecten en dat in 1973 werd verboden. De absolute gehalten op
de extensieve melkveehouderijbedrijven variéren van 0,6 tot 9,7 ug kg, op de intensieve bedrijven
van < 0,5 tot 18,6 pg kg'. De verbinding p,p’-TDE speelt nauwelijks een rol van betekenis in de
som-DDT; op de extensieve bedrijven ligt 56,6% van de waamemingen beneden de onderste
analysegrens (hoogste absolute gehalte 4,3 pg kg'), op de intensieve bedrijven is dit 53,1%
(hoogste absolute gehalte 3,2 g kg').
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Figuur 3.50 DDT-totaalgehalten in bodem ten opzichte Figuur 3.51 DDT-totaalgehalten in bodem ten opzichte
van de streefwaarde (SW); melkvee ex- van de streefwaarde (SW); melkvee in-

tensief. tensief.
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De verbinding o,p’-DDT, afkomstig van DDT, wordt op de extensieve melkveehouderijbedrijven in
57% van het aantal waamemingen teruggevonden in gehalten boven de onderste analysegrens
(hoogste absolute gehalte 10,7 pg kg'), op de intensieve bedrijven ligt 62% van het aantal
waarnemingen boven de onderste analysegrens (hoogste absolute gehalte 13,4 pg kg™').

Het eveneens van DDT afkomstige p,p’-DDT tenslotte wordt in beide categorieén in ruim 90% van
het aantal waamemingen aangetroffen in gehalten boven de onderste analysegrens. De absolute
gehalten op de extensieve bedrijven variéren van < 0,5 tot 42,4 pg kg™, op de intensieve bedrijven
van < 0,5 tot 41,2 pg kg

3.5.3 Variatie in de relatieve gehalten

Om de mate van variatie van de relatieve gehalten aan organochloorverbindingen (ten opzichte van
de streefwaarde) binnen de categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij te kunnen
vergelijken is de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelde relatieve gehalten berekend. Om de
spreiding binnen een bedrijf vast te stellen is de standaardafwijking berekend voor de vier
mengmonsters per bedrijf. Vervolgens is het gemiddelde van deze standaardafwijkingen op
bedrijfsniveau berekend. De resultaten staan vermeld in Tabel 3.10a, 3.10b en 3.10c.

Tabel 3.10a  De gemiddelde relatieve gehalten aan o-HCH, B-HCH, v-HCH (lindaan) en HCB (hexachloorbenzeen), de standaardaf-
wijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19
extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

o-HCH B-HCH v-HCH HCB

ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddeld relatief gehalte 0,2 0,2 1,2 0,5 2279 2742 0,6 0,5
standaardafwijking 0,1 0,1 2,1 0,1 481,7 711,3 0,7 0,5
tussen bedrijven
standaardafwijking binnen 0,0 0,0 0,3 0,0 39,1 108,1 0,1 0,1

een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)

Met name lindaan (y-HCH) vertoont een enorm grote standaardafwijking tussen de bedrijven,
veroorzaakt door enkele bedrijven met zeer hoge gehalten. Dit betreft in de meeste gevallen
bedrijven met een enkel perceel bouwland in wisselteelt.
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Tabel 3.10b  De gemiddelde relatieve gehalten aan heptachloor, b-heptachloorepoxide, dieldrin en B-endosulfan, de standaardafwij-

king van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19
extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

Heptachloor b-hepta- Dieldrin B-endosulfan
chloorepoxide
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddeld relatief gehalte 0,13 0,20 0,17 0,21 4,50 31,30 0,18 0,20
standaardafwijking 0,04 0,05 0,10 0,05 791 71,73 0,23 0,05
tussen bedrijven
standaardafwijking binnen 0,01 0,01 0,05 0,01 0,56 8,90 0,04 0,01

een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)

Tabel 3.10c  De gemiddelde relatieve gehalten aan pp’-DDE, p,p’-TDE, o0,p’-DDT en p,p’-DDT, de standaardafwijking van de
bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en
16 intensieve melkveehouderijbedrijven.

p.p’-DDE p.p’-TDE o,p’-DDT p.,p’-DDT
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddeld relatief gehalte 1,42 3,09 0,33 0,53 1,12 1,58 3,52 5,59
standaardafwijking 1,17 2,77 0,36 0,53 1,15 1,76 4,16 5,90
tussen bedrijven
standaardafwijking binnen 0,29 0,65 0,08 0,12 0,43 0,51 1,08 1,50

een bedrijf (gemiddeld op
basis van 4 mengmonsters)

Voor beide categorieén en voor alle verbindingen geldt dat de spreiding in de relatieve gehalten
tussen bedrijven groter is dan de spreiding binnen de bedrijven. Dit is vooral het geval bij dieldrin;
de standaardafwijking tussen de extensieve bedrijven is ruim 14 keer zo groot als binnen een
bedrijf. Bij lindaan op de extensieve bedrijven bedraagt dit verschil een factor 12.
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4 KWALITEIT VAN HET BOVENSTE GRONDWATER
4.1 Grondwaterstanden

Onder het ondiepe grondwater wordt de bovenste meter van het grondwater verstaan. Op elk van
de 48 meetpunten is, voorafgaande aan de bemonstering, de actuele grondwaterstand gemeten. Dit
is de grondwaterstand op de dag van monstername. Omdat het onderzoek zich over een periode
van meerdere maanden uitstrekt, is deze grondwaterstand voor de bedrijven onderling niet direct
vergelijkbaar. In Figuur 4.1 worden de gemiddelde grondwaterstanden op de dag van de bemon-
stering weergegeven.

grondwaterstand in m-mv
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Figuur 4.1  Gemiddelde grondwaterstand (in m-mv) van 48 meetpunten per bedrijf op de

dag van bemonstering.

In de figuur is te zien dat de gemiddelde grondwaterstand voor beide categoriéen in juni en juli
(droge periode) iets lager is dan in april, mei en augustus. Duidelijke verschillen zijn echter niet
waar te nemen.

4.2 pHen DOC

pH (zuurgraad)

De gemiddelden van de in het veld gedane waarmmemingen in de individuele grondwatermonsters
(48) voor de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven staan weergegeven in Figuur 4.2.
De gemiddelde pH in het grondwater van de intensieve bedrijven is in de meeste gevallen hoger
dan de gemiddelde pH in het grondwater van de extensieve bedrijven. Dit houdt verband met het
feit dat op de extensieve bedrijven iets zuurdere gronden (podzolgronden en moerige gronden)
voorkomen dan op de intensieve bedrijven (beekeerdgronden).
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DOC (opgelost organisch koolstof)

De DOC-concentratie (opgelost organisch koolstof) is in het laboratorium bepaald in de 4
mengmonsters per lokatie. De resultaten van de gemiddelde concentraties van deze 4 mengmon-
sters staan weergegeven in Figuur 4.3. Op de intensieve bedrijven liggen de concentraties iets
hoger. Aangezien de verwachting was dat juist op de extensieve bedrijven hogere DOC-concentra-
ties in het grondwater zouden worden aangetroffen (vanwege aanwezige veenresten in de
ondergrond), moet de oorzaak waarschijnlijk gezocht worden in het feit dat de intensieve bedrijven
meer bemest worden met organische meststoffen dan de extensieve bedrijven.

pH in het bovenste grondwater DOC in het bovenste grondwater
gemiddelden van 48 meetpunten gemiddekden van 4 mengmonsters
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Figuur 4.2 pH in grondwater; gemiddelden van 48 waar- Figuur 4.3  DOC-concentratie in grondwater (mg ),
nemingen, melkvee extensief en intensief. gemiddelden van 4 mengmonsters, melkvee

extensief en intensief.

43 Zware metalen en arseen
4.3.1 Gemiddelde concentraties per categorie

De resultaten van de concentraties aan de zware metalen cadmium, lood, chroom, koper en zink en
van arseen in het ondiepe grondwater zijn getoetst aan de (vaste) streefwaarden voor grondwater
(zie Tabel 1.2). In Figuur 4.4 worden de gemiddelde concentraties aan zware metalen en arseen in
het grondwater onder de extensieve melkveehouderijbedrijven ten opzichte van de streefwaarde
weergegeven, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het gemiddelde.

Met name cadmium, chroom en zink geven overschrijdingen van de streefwaarden en grote
betrouwbaarheidsintervallen te zien. Het grootste deel van de gemeten concentraties aan lood,
koper en arseen daarentegen ligt beneden de streefwaarden, tevens geven deze stoffen kleine
betrouwbaarheidsintervallen te zien.
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Melkveehouderijlokaties extensief
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Figuur 44  De gemiddelde concentraties aan de metalen cadmium, lood, chroom, koper en
zink en aan arseen ten opzichte van de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaar-

heidsinterval, in het grondwater op de extensieve veehouderijbedrijven.

In Figuur 4.5 worden de gemiddelde relatieve concentraties aan zware metalen en arseen in het
grondwater op de intensieve veehouderijbedrijven weergegeven. Het beeld komt overeen met dat
van de extensieve bedrijven. Het gemiddelde ligt iets hoger.

Melkveehouderijlokaties intensief
gemiddelde + 95% betr. interval
Relatieve concentraties (t.0.v. SW)
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Figuur 4.5  De gemiddelde concentraties aan de metalen cadmium, lood, chroom, koper en
zink en aan arseen ten opzichte van de streefwaarde, met het 95%-betrouwbaar-

heidsinterval, in het grondwater op de intensieve veehouderijbedrijven.

Wanneer de gemeten concentraties aan zware metalen en arseen in de individuele mengmonsters
van het grondwater vergeleken worden met de streefwaarden, blijken de concentraties in bijna de
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helft van het totaal aantal waamemingen boven de streefwaarde te liggen. Met name chroom, zink
en cadmium geven concentraties boven de streefwaarden te zien in bijna alle monsters, gemiddeld
respectievelijk een factor 2,5, 2,0 en 2,1. In Tabel 4.1 staat de verdeling van de relatieve concen-
traties aan zware metalen en arseen op de extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven
weergegeven (uitgedrukt in het percentage van het aantal monsters).

Tabel 4.1 Concentraties aan de zware metalen cadmium, lood, chroom, koper en zink en aan arseen ten opzichte van de

streefwaarden, gegeven in % van het aantal monsters.

concentratie ~ Cadmium Lood Chroom Koper Zink Arseen
/SW ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int
< 0,25 11,8 15,6 934 750 0 0 19,7 7.8 39 18,7 882 813
0,25-0,5 92 31 6,6 156 0 0 237 250 79 141 6,6 14,1
0,5-0,75 14,5 47 0 9.4 26 3.1 184 297 118 78 26 O
0,75-1 145 9.4 0 0 0 0 132 125 132 3,1 13 3,1
1-5 46,1 578 0 0 96,1 938 250 250 606 500 13 15

>5 39 94 0 0 1,3 31 0 0 26 63 0 0

De metaalconcentraties liggen in het grootste deel van de monsters (38,1%) op een niveau van 1-5
keer de streefwaarde. Het grondwater onder de intensieve vechouderijbedrijven geeft over het
algemeen iets hogere relatieve metaalconcentraties te zien dan onder de extensieve bedrijven.

4.3.2 Concentraties per lokatie

Cadmium

In de Figuren 4.6 en 4.7 staan de cadmiumconcentraties in grondwater op de extensieve en
intensieve melkveehouderijlokaties weergegeven. De concentraties in het grondwater op de
intensieve bedrijven liggen iets hoger dan op de extensieve bedrijven.

Cadmiumconcentraties in ug/! Cadmiumconcentraties in ug/|
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Figuur 4.6 Cadmiumconcentraties in grondwater I); Figuur 4.7 Cadmiumconcentraties in grondwater (Ug I');
g 8 g

melkvee extensief. melkvee intensief.
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De cadmiumconcentraties liggen in meer dan de helft van de waarnemingen boven de streefwaarde
van 0,4 pgI'. De spreiding binnen de bedrijven is het grootst op de lokaties met de hoogste
concentraties. De aangetroffen cadmiumconcentraties variéren van < 0,1 tot 3,9 pg I'' op de
extensieve bedrijven (9 waarmnemingen beneden de onderste analysegrens en maximaal een factor
9,8 boven de streefwaarde) en van < 0,1 tot 4,9 pg1' op de intensieve bedrijven (10 waarnemin-
gen beneden de onderste analysegrens en maximaal een factor 12,3 boven de streefwaarde).

Lood

De aangetroffen loodconcentraties liggen voor beide categoriéen alle onder de streefwaarde van 15
pg I''. Meer dan driekwart van de concentraties ligt op een niveau van 0,25 keer de streefwaarde.
De loodconcentraties op de extensieve bedrijven (zie Figuur 4.8) vari€ren van < 1 tot 7 pg I' (26
waamemingen beneden de onderste analysegrens) en op de intensieve bedrijven (zie Figuur 4.9)
van < 1 tot 11 pg I"' (21 waarnemingen beneden de onderste analysegrens). De spreiding tussen en
binnen de bedrijven is vrij groot op de intensieve bedrijven.
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Figuur 4.8 Loodconcentraties in grondwater (Uig I); Figuur 4.9 Loodconcentraties in grondwater (Lg ),
melkvee extensief. melkvee intensief.
Chroom

De gemeten chroomconcentraties op zowel de extensieve als de intensieve bedrijven liggen in bijna
alle waarnemingen boven de streefwaarde van 1 ug I'". De concentraties variéren van < 1 tot 5
ug I'' op de extensieve melkveehouderijbedrijven (zie Figuur 4.10) en van < 1 tot 7 ug 1’ op de
intensieve melkveehouderijbedrijven (zie Figuur 4.11). De chroomconcentraties op de intensieve
bedrijven liggen iets hoger dan op de extensieve bedrijven, waarbij ruim 3% van de monsters op
de intensieve bedrijven concentraties te zien geeft in de range van 5 tot 7 keer de streefwaarde (zie
Tabel 4.1).
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Figuur 4.10  Chroomconcentraties in grondwater (Lig ), Figuur 4.11 Chroomconcentraties in grondwater (Ug I);
melkvee extensief. melkvee intensief.
Koper

Voor beide categoriéen geldt dat een kwart van de gemeten koperconcentraties boven de streef-
waarde van 15 pg 1" ligt. Met name op de intensieve bedrijven komen enkele uitschieters voor, de
maximale overschrijding van de streefwaarde bedraagt hier een factor 2,7. De concentraties
gemeten op de extensieve bedrijven (zie Figuur 4.12) variéren van < 0,5 tot 26 pg I'' (2 waarne-
mingen beneden de onderste analysegrens) en op de intensieve bedrijven (zie Figuur 4.13) van 3
tot 40 pg I
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Figuur 4.12  Koperconcentraties in grondwater (Uig r'y; Figuur 4.13 Koperconcentraties in grondwater ([ig I);
melkvee extensief. melkvee intensief.

Zink

De zinkconcentraties in het grondwater op de extensieve melkveehouderijbedrijven liggen in meer
dan de helft van de waarnemingen boven de streefwaarde van 65 ug I'! (zie Figuur 4.14). Dit geldt
eveneens voor de intensieve melkveehouderijbedrijven (zie Figuur 4.15). Op één intensief bedrijf
wordt zelfs de interventiewaarde van 800 pg 1" één keer bereikt en een keer overschreden met een
factor 1,4. Het betreft hier een bedrijf gelegen in het zuiden van Nederland, waar sprake is van een
hogere regionale achtergronddepositie. De concentraties op de intensieve bedrijven vari€ren van <
10 tot 1100 pgl' (8 waarnemingen beneden de onderste analysegrens) en op de extensieve
bedrijven van < 10 tot 430 pg 1" (1 waarmneming beneden de onderste analysegrens).



pag. 60 van 149 Rapport nr. 714801007

Zinkconcentraties in ug/l Zinkconcentraties in ug/l
1200 1200

mengmonster mengmonster
*

bedrij?sgimiddelde

bedrijlsge‘midde‘de

1000 +
L T e 800

S o]

600 [~ 600 | 4

*

400 + * 400 +
* x
* *x & * & X
o | roeasrae] RN L o | rsearae] Cigett
I TR PR ietd "
*x cxabbts 3 x KB ABS
S e S £ DO S S S 3
19 bedrijven melkvee extensief 16 bedrijven melkvee intensief
Figuur 4.14 Zinkconcentraties in grondwater (Ug I); Figuur 4.15 Zinkconcentraties in grondwater (g ),
melkvee extensief. melkvee intensief.
Arseen

De arseenconcentraties in het grondwater op de extensieve en intensieve bedrijven liggen in prak-
tisch alle gevallen (op één monster na) beneden de streefwaarde van 10 pg 1. Het grootste ge-
deelte van deze waarnemingen ligt beneden het niveau van 0,25 keer de streefwaarde en respec-
tievelijk 42 en 38% van de waarnemingen ligt beneden de onderste analysegrens van 0,5 ng 1. De
concentraties op de extensieve bedrijven variéren van < 0,5 tot 11 pg I'! (zie Figuur 4.16) en op de
intensieve bedrijven, waar de concentraties iets hoger liggen, van < 0,5 tot 17 ug 1" (zie Figuur
4.17). De streefwaarde wordt in beide categorieén slechts eenmaal overschreden.
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Figuur 4.16 Arseenconcentraties in grondwater ([ig I Figuur 4.17 Arseenconcentraties in grondwater (Lg )

melkvee extensief. melkvee intensief.

4.3.3 Variatie in de concentraties

Om de mate van variatie van de concentraties aan zware metalen en arseen in het ondiepe
grondwater binnen de categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij te kunnen vergelijken
is de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelde concentraties berekend. Om de spreiding
binnen een bedrijf vast te stellen is de standaardafwijking berekend voor de vier mengmonsters per
bedrijf. Vervolgens is het gemiddelde van deze standaardafwijkingen op bedrijfsniveau berekend.
De resultaten staan vermeld in Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 De gemiddelde metaalconcentraties in het grondwater, de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde
standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en 16 intensieve melkveehouderijbedrijven (in
pg ).

Cadmium Lood Chroom Koper Zink Arseen
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext.  int. ext. int.

gem. me- 0,59 0,85 1,57 2,79 1,93 245 9,74 11,95 109,61 127,75 1,07 1,52
taalconcen-
tratie

standaard- 0,54 0,86 1,09 2,79 0,76 1,10 567 7,16 70,76 151,33 1,44 1,81
afw. tussen
bedrijven

standaard- 0,34 0,33 0,53 083 051 061 2,50 4,37 48,01 63,79 0,75 1,23
afw. bin-
nen bedrijf

Voor zowel de extensieve als de intensieve melkveechouderijbedrijven geldt dat de spreiding in de
concentraties tussen bedrijven ongeveer een factor 2 groter is dan de spreiding binnen de bedrijven.
Bovendien blijkt dat de gemiddelde concentratie op de intensieve bedrijven hoger is dan op de
extensieve bedrijven, maar niet significant.

44 Overige metalen
4.4.1 Gemiddelde concentraties per categorie

De resultaten van de gemiddelde concentraties aan calcium, magnesium, natrium, ijzer en mangaan
in het ondiepe grondwater, met het bijbehorende 95%-betrouwbaarheidsinterval, staan weergegeven
in de Figuren 4.18 en 4.19. Hierin is te zien dat calcium in beide categorieén een groot betrouw-
baarheidsinterval vertoont, terwijl voor de andere stoffen, met name ijzer en mangaan, slechts een
geringe spreiding is waar te nemen. Voor alle stoffen, behalve voor ijzer, geldt dat de concentraties
in het grondwater onder de extensieve melkveehouderijbedrijven lager zijn dan onder de intensieve
bedrijven. Voor deze metalen zijn geen milieukwaliteitsdoelstellingen vastgesteld. Ook in andere
onderzoeken zijn deze metalen tot nu toe niet in het ondiepe grondwater gemeten, zodat weinig tot
geen vergelijkingsmateriaal beschikbaar is.

De grondwatermonsters zijn allen tevens onderzocht op antimoon, waarbij in geen van de monsters
een gehalte boven de onderste analysegrens van 1 ppb kon worden aangetoond.
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Melkveehouderijlokaties extensief
gemiddelde + 95% betr. interval
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Figuur 4.18 De gemiddelde concentraties aan calcium, magnesium, natrium, ijzer en man-

gaan, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval, in het grondwater op de exten-

sieve veehouderijbedrijven.

Jr

Melkveehouderijlokaties intensief
gemiddelde + 95% betr. interval
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Figuur 4.19 De gemiddelde concentraties aan calcium, magnesium, natrium, ijzer en man-

gaan, met het 95%-betrouwbaarheidsinterval, in het grondwater op de inten-

sieve veehouderijbedrijven.

4.4.2 Variatie in de concentraties

De mate van variatie van de concentraties aan calcium, magnesium, natrium, ijzer en mangaan,

binnen de categorieén extensieve en intensieve melkveehouderij kan onderling vergeleken worden
door het berekenen van de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelde concentraties. Om de

spreiding binnen een bedrijf vast te stellen is de standaardafwijking van de vier mengmonsters per
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bedrijf berekend, waarna hiervan het gemiddelde op bedrijfsniveau is berekend. De resultaten staan
vermeld in Tabel 4.3.

Tabel 4.3 De gemiddelde concentraties aan calcium, magnesium, natrium, ijzer en mangaan, de standaardafwijking van de
bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en 16
intensieve melkveehouderijbedrijven.

Calcium Magnesium Natrium Jzer Mangaan
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int.
gemiddelde metaal- 77,7 1158 183 259 234 28,6 52 2,0 0,5 0,6
concentratie
standaardafwijking 24,7 41,7 5,0 6,8 5,7 73 3,9 2,1 0,2 0,7
tussen bedrijven
standaardafwijking 110 18,6 3,0 35 2,5 3.1 2,6 1,5 0,2 0,2

binnen een bedrijf
(gemiddeld op basis
van 4 mengmonsters)

Voor beide categorieén geldt dat de spreiding in de concentraties tussen bedrijven groter is dan de
spreiding binnen bedrijven. Het verschil is het grootst bij natrium, de standaardafwijking tussen de
bedrijven (in beide categorieén) is 2,3 keer zo groot als binnen een bedrijf en het kleinst bij ijzer
op de intensieve bedrijven, het verschil bedraagt hier een factor 1,4.

4.5 Eutrofiérende stoffen en chloride
4.5.1 Gemiddelde concentraties per categorie

Per categorie zijn de gemiddelde concentraties van de eutrofiérende stoffen nitraat (NO;), fosfaat
(ortho-P en totaal-P), kalium (K) en ammonium (NH,") en van chloride (CI') berekend, met het
95%-betrouwbaarheidsinterval en getoetst aan streefwaarden en andere normen. De resultaten staan
weergegeven in de Figuren 4.20 en 4.21.

Op de extensieve melkveehouderijlokaties worden hogere concentraties van fosfaat en ammonium
aangetroffen dan op de intensieve lokaties. De concentraties aan ammonium in het grondwater zijn
vrij laag; slechts incidenteel wordt de streefwaarde van 2 mg NH,-N I overschreden. De
gemiddelde concentratie aan chloride is in beide categorieén praktisch gelijk. De streefwaarde voor
de chlorideconcentratie in het grondwater is 100 mg 1", deze waarde wordt in geen enkel monster
overschreden.
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Figuur 4.20 De gemiddelde concentraties aan chloride, totaalfosfaat, ammonium en nitraat
ten opzichte van streefwaarde, aan orthofosfaat ten opzichte van de TCB-advies-
waarde en aan kalium ten opzichte van de drinkwaternorm met het 95%-be-

trouwbaarheidsinterval, in het grondwater op de extensieve veehouderijbedrijven.

De categorie-gemiddelde relatieve concentraties aan kalium en nitraat zijn hoger op de intensieve
melkveehouderijlokaties.

Melkveehouderijlokaties intensief
gemiddelde + 95% betr. interval
Relatieve concentraties (t.0.v. norm en SW)
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Figuur 4.21 De gemiddelde concentraties aan chloride, totaalfosfaat, ammonium en nitraat
ten opzichte van streefwaarde, aan orthofosfaat ten opzichte van de TCB-advies-
waarde en aan kalium ten opzichte van de drinkwaternorm met het 95%-be-

trouwbaarheidsinterval, in het grondwater op de intensieve veehouderijbedrijven.
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In Tabel 4.4 staat de verdeling van de relatieve concentraties aan eutrofi€rende stoffen en chloride
op de extensieve en intensieve melkveehouderijlokaties weergegeven.

Tabel 4.4 Concentraties aan chloride, totaalfosfaat, ammonium en nitraat ten opzichte van de streefwaarde, aan
orthofosfaat ten opzichte van de TCB-advieswaarde en aan kalium ten opzichte van de drinkwaternorm,
gegeven in % van het aantal monsters.

concentratie/  Chloride Nitraat Ammonium  Ortho- Totaal Kalium
norm fosfaat fosfaat

ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int
< 0,25 39 3.1 1,3 0 474 672 1,3 0 289 29,7 O 0
0,25-0,5 60,5 62,5 0 0 289 234 566 734 289 188 13 16
0,5-0,75 303 29,7 0 1,6 79 16 92 63 145 28,1 39 3.1
0,75-1 53 47 0 0 79 47 53 16 39 140 119 O
1-5 0 0 382 125 79 3,1 223 187 238 94 816 922
>5 0 0 60,5 859 0 0 53 0 0 0 1,3 3.1

De concentraties aan nitraat en kalium liggen voor het grootste gedeelte boven respectievelijk de
streefwaarde en de drinkwaternorm. Op de intensieve melkveehouderijbedrijven worden nitraatcon-
centraties aangetroffen tot maximaal 505 mg I'' (20,4 keer de streefwaarde) en op de extensieve
bedrijven tot maximaal 310 mg I (12,5 keer de streefwaarde). Met name voor ammonium,
orthofosfaat en totaalfosfaat is een grote spreiding in de resultaten te zien.

4.5.2 Concentraties per lokatie

Nitraat

De gemiddelde nitraatconcentraties (in mg I'' NO,) zijn, zoals in de Figuren 4.22 en 4.23 te zien
is, hoger op de intensieve melkveehouderijbedrijven. De spreiding in de waarnemingen tussen de
bedrijven onderling is ook groter. De streefwaarde wordt in beide categorieén, op één monster na,
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Figuur 4.22  Nitraatconcentraties in grondwater (mg I); Figuur 4.23  Nitraatconcentraties in grondwater (mg ),
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in alle monsters overschreden. De nitraatconcentraties op de extensieve bedrijven variéren van 4 tot
310 mg1' en op de intensieve bedrijven van 15 tot 505 mg I"'. Voor nitraatstikstof in zoet
grondwater is de grenswaarde gesteld op 11,3 mg I NO;-N of 50 mg I'' NO,.

Orthofosfaat

Op de extensieve melkveehouderijbedrijven zijn enkele uitschieters in de concentratics aan
orthofosfaat te zien, terwijl op de intensieve bedrijven de concentraties praktisch allemaal op
hetzelfde niveau liggen (zie de Figuren 4.24 en 4.25). De meeste waamnemingen liggen echter
onder het niveau van de advieswaarde van de Technische Commissie Bodembescherming van 0,1
mg 1. De orthofosfaatconcentraties op de extensieve bedrijven variéren van 0,03 tot 1,70 mg 1’
(maximaal 17 keer de TCB-advieswaarde) en op de intensieve bedrijven van 0,03 tot 0,42 mg 1"
(maximaal 4,2 keer de TCB-advieswaarde).
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Figuur 4.25 Orthofosfaaiconcentraties in grondwater
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Uit de Figuren 4.26 en 4.27 blijkt dat de streefwaarde op de extensieve bedrijven vaker overschre-

den wordt dan op de intensieve bedrijven. De totaalfosfaatconcentraties variéren op de extensieve
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bedrijven van 0,03 tot 1,70 mg 1" (maximaal 4,3 keer de streefwaarde) en op de intensievebedrij-
ven van 0,03 tot 0,63 mg I"' (maximaal 1,6 keer de streefwaarde).

Kalium

De kaliumconcentraties in het grondwater liggen in het grootste gedeelte van de waamemingen op
de extensieve bedrijven en op de intensieve bedrijven boven de richtlijn drinkwater van 12 mg I
Uit de Figuren 4.28 en 4.29 blijkt dat de concentraties op de intensieve bedrijven over het
algemeen iets hoger liggen (en tevens een grotere spreiding vertonen) dan op de extensieve
bedrijven. De kaliumconcentraties op de extensieve bedrijven variéren van 4,0 tot 62,0 mg I, deze
laatste betreft een uitschieter van 5,2 keer de drinkwaternorm (hoogste gemiddelde bedraagt 31,0
mg 1", 2,6 keer de drinkwaternorm) en op de intensieve bedrijven van 42 tot 63,0 mgl'
(maximaal 5,3 keer de drinkwaternorm).
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Figuur 4.28 Kaliumconcentraties in grondwater (mg ) Figuur 4.29 Kaliumconcentraties in grondwater (mg I);
melkvee extensief. melkvee intensief.
Chloride

Uit de Figuren 4.30 en 4.31 blijkt dat de chlorideconcentraties in beide categorien geheel beneden
de streefwaarde van 100 mg 1" liggen en onderling weinig verschillen vertonen; de gemiddelde
concentratie bedraagt voor beide categorieén 45 mg 1. De concentraties op de extensieve bedrijven
variéren van 21 tot 84 mg 1" en op de intensieve bedrijven van 21 tot 97 mg |
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Figuur 4.30 Chlorideconcentraties in grondwater (mg ) Figuur 4.31 Chlorideconcentraties in grondwater

melkvee extensief. (mg I'); melkvee intensief.
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Ammonium

Uit de Figuren 4.32 en 4.33 blijkt dat de ammoniumconcentraties in de meeste gevallen (meer dan
90% van het aantal monsters) beneden de streefwaarde van 2,58 mg 1" NH," (2 mg 1" N) liggen.
Op de extensieve bedrijven variéren de concentraties van 0,05 tot 4,00 mg I'' (maximaal 1,6 keer
de streefwaarde); de concentraties liggen hier zelfs iets hoger dan op de intensieve bedrijven, waar
de concentraties tussen 0,05 en 3,40 mg 1" (maximaal 1,3 keer de streefwaarde) liggen.
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5
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Figuur 4.32 Ammoniumconcentraties in grondwater Figuur 4.33 Ammoniumconcentraties in grondwater
(mg I'); melkvee extensief. (mg I'); melkvee intensief.

4.5.3 Variatie in de concentraties

Om de mate van variatie van de concentraties aan nitraat, orthofosfaat, totaalfosfaat, kalium,
chloride en ammonium in het ondiepe grondwater binnen de categorieén extensieve en intensieve
melkveehouderij te kunnen vergelijken is de standaardafwijking van de bedrijfsgemiddelde
concentraties berekend. Om de spreiding binnen een bedrijf vast te stellen is de standaardafwijking
berekend voor de vier mengmonsters per bedrijf. Vervolgens is het gemiddelde van deze standaard-
afwijkingen op bedrijfsniveau berekend. De resultaten staan vermeld in Tabel 4.5. In alle gevallen
is de spreiding tussen bedrijven groter dan de spreiding binnen een bedrijf.

Tabel 4.5 De gemiddelde concentraties aan nitraat, orthofosfaat, totaalfosfaat, kalium, chloride en ammonium, de standaardafwijking
van de bedrijfsgemiddelden en de gemiddelde standaardafwijking van de vier mengmonsters per bedrijf voor 19 extensieve en
16 intensieve melkveehouderijbedrijven (in mg I').

Nitraat Orthofosfaat  Totaalfosfaat Kalium Chloride Ammonium
ext. int. ext. int. ext. int. ext. int. ext. int, ext. int.

gem. con- 148,5 228,1 0,12 0,06 0,27 0,21 20,2 31,0 46,0 450 0,95 0,53
centratie

standaard- 635 959 0,17 0,04 0,24 0,12 7,0 12,7 12,4 13,6 0,84 0,69
afw. tussen
bedrijven

standaard- 37,3 454 009 003 013 006 6,1 7.9 6,4 6,0 0,40 0,24
afw. bin-
nen bedrijf
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5 BODEMBELASTING EN ACCUMULATIE VAN ZWARE METALEN
5.1 Karakterisering van de bemonsterde bedrijven

Tabel 5.1 toont de gemiddelde waarde en de spreiding (uitgedrukt als standaardafwijking van de
populatie) van een aantal kengetallen, die een beeld vormen omtrent de grootte, de intensiteit en de
wijze van bedrijfsvoering op de deelnemende bedrijven. De bedrijfskengetallen zijn afkomstig uit
het LEI-boekhoudnet 1992/93. Allereerst volgt een uitleg over de definitie van een aantal kenge-
tallen. Daarna worden de getallen in de tabel behandeld.

Tabel 5.1 Het gemiddelde en de standaardafwijking () van enkele kengetallen van de twee categorieén veehouderijbe-

drijven waarvan de bodem en het grondwater in 1993 bemonsterd zijn.

Melkvee extensief Melkvee intensief
aantal 19 16
cultuurgrond (ha) 43,4 27,8) 24,0 (15,5)
voederoppervlakte (ha) 433 (27.,8) 25,4 (13,8)
maisland (%) 17,3 (10,3) 28,4 (16,8)
int.veehouderij (sbe/ha) 0,00 (0,00) 0,07 0,27)
melkproduktie (kg/ha) 11286 (2667) 15881 (3895)
melkproduktie (kg/koe) 7446 (1029) 7092 (889)
melkkoeien/ha 1,53 (0,33) 2,26 0,61)
gve-overig’/ha 0,84 (0,33) 0,84 (0,40)
fosfaatproduktie (kg/ha) 94 (16) 127 23)
drainage (f/ha) 134 (243) 162 (390)
emissie-arme aanwending (%) 28.4 (35,2) 69,9 (29,6)
mestopslagcapaciteit (%) 31,5 (10,7) 29,2 1L3)
beregende oppervlakte (%) 15,2 (29,9) 278 (29,8)
maaipercentage (%) 182 (58) 191 (62)
voeraankopen (kVEM/ha) 4092 (1687) 5855 (2871)

Melkvee extensief — melkveehouderij met minder dan 2,8 grootvee-eenheden per ha
Melkvee intensief = melkveehouderij met meer dan 2,8 grootvee-eenheden per ha
Bron: LEI-boekhoudnet 1992/93.

De omvang van de intensieve veehouderij is uitgedrukt in standaardbedrijfseenheden (sbe). De sbe
is een maat voor de omvang van het bedrijf, die het mogelijk maakt verschillende bedrijfstypes te
vergelijken. De sbe wordt berekend op basis van de netto-toegevoegde waarde. De netto-toege-
voegde waarde is het verschil tussen de opbrengsten en de non-factorkosten. De sbe voor
mestvarkens, zeugen, leghennen en slachtkuikens bedraagt achtereenvolgens 0,12, 0,85, 0,0063 en
0,0034. Voor een definitie van de sbe en voor de hoogte van de sbe voor andere diercategorie€n
wordt verwezen naar Koole (1993).

De melkproduktie per hectare voederoppervlakte en per koe zijn uitgedrukt in kg fpcm. Dit is één
kg melk, gecorrigeerd naar een vast vet- en eiwitpercentage in de melk.
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Het overig weidevee (exclusief melkkoeien) per hectare voederoppervlakte is uitgedrukt in aantal
grootvee-eenheden (gve) om het geheel op €én noemer te kunnen brengen. Eén grootvee-eenheid
komt globaal overeen met één melkkoe. Voor het aantal gve per diersoort wordt verwezen naar
Van Dijk et al. (1994). De P,0s-produktie per hectare is normatief berekend. Voor ieder gemiddeld
aanwezig dier wordt een normatieve P,Os-produktie ingerekend, die afkomstig is van de Werk-
groep Uniformering Berekening Mest- en Mineralencijfers (WUM-1991).

Het percentage emissie-arm aangewende mest is berekend als de hoeveelheid emissie-arm
aangewende mest (tonnen) gedeeld door de forfaitaire mestproduktie. De procentuele mestopslagca-
paciteit is op dezelfde manier berekend als de mestopslagcapaciteit (tonnen) gedeeld door de
forfaitaire mestproduktie.

De mate waarin de grond gedraineerd is, is ingeschat met behulp van de variabele ’vervangings-
waarde per hectare’. De variabele is hoog indien een groot deel van de grond gedraineerd is en/of
wanneer de drainafstand klein is. Omdat er weinig variatie in grondsoort is (zand of een combina-
tie met dalgrond) valt te verwachten dat ook de drainafstand weinig varieert. Dit betekent dat het
aandeel gedraineerde grond groot is, indien de vervangingswaarde van drainage per hectare hoog
is.

De beregende oppervlakte is berekend als het percentage van de cultuurgrond dat in het groeisei-
zoen is beregend, ongeacht de hoeveelheid water en het aantal herhalingen. Het maximale
percentage bedraagt dus 100%.

Het maaipercentage is berekend als de totale gemaaide oppervlakte gedeeld door de oppervlakte
grasland. Indien alle grasland twee maal gemaaid is, bedraagt het maaipercentage dus 200%. De
voeraankopen in kVEM per ha voederoppervlakte zijn gecorrigeerd voor verliezen, verkopen en
voorraadveranderingen. Het kengetal geeft dus het aanvullende (naast graslandprodukten) voerver-
bruik per hectare weer.

Uit Tabel 5.1 blijkt dat gemiddelde oppervlakte van de extensieve bedrijven veel groter is dan op
de intensieve bedrijven. De intensieve melkveehouderijbedrijven hebben een veel intensievere
bedrijfsvoering. Dit blijkt onder andere uit de melkproduktie per hectare die 4600 kg hoger is dan
op extensieve bedrijven. Om deze hoeveelheid melk te kunnen produceren is een hogere veebezet-
ting nodig, resulterend in een hogere mestproduktie per hectare (fosfaat).

Over de gehele linie is het grondgebruik op de intensieve bedrijven intensiever. Een groter deel
van de voederoppervlakte bestaat uit maisland. Er is meer gedraineerd en er wordt meer beregend
en gemaaid. Als gevolg van de hogere veebezetting moet een grotere hoeveelheid voer worden
aangekocht (ondanks het intensievere grondgebruik).

Uit Tabel 5.2, waarin de gemiddelde mineralenoverschotten van beide melkveehouderijcategorieén
zijn weergegeven, blijkt dat stikstof voornamelijk wordt aangevoerd via kunstmest, terwijl fosfor
en kalium voornamelijk via voer worden aangevoerd. Opvallend is dat de intensieve bedrijven,
hoewel ze zelf veel organische mest produceren (zie fosfaatproduktie in Tabel 5.1), de meeste
organische mest aanvoeren. Ze voeren ook meer af, maar dit weegt niet op tegen de extra aanvoer.
Omdat de intensieve bedrijven de beschikking hebben over een aanzienlijke hoeveelheid organische
mest wordt op deze bedrijven minder kunstmest aangekocht. Zoals uit Tabel 5.1 al bleek zijn de
voeraankopen op de intensieve bedrijven aanmerkelijk hoger dan op de extensieve. Dit blijkt ook
uit de grotere mineralenaanvoer via voer. De post ’divers’ bevat voornamelijk de aanvoer van

mineralen voor een niet-melkveetak, dus ook het voer voor varkens in de intensieve groep.
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Tabel 5.2 Het gemiddelde en de standaardafwijking () van de aan- en afvoerposten op de mineralenbalans (kg zuiver N,
P en K per ha per jaar) van de twee categorieén melkveehouderijbedrijven waarvan de bodem en het grond-

water in 1993 bemonsterd zijn (Bron: LEI-boekhoudnet 1992/93 ).

Melkvee extensief Melkvee intensief
N P K N P K
kunstmest 261 (69) 16 (11) 21 (18) 238 (78) 8 (1) 4 (5)
organische mest 14 27) 4 (8) 8 (16) 46 (97) 12 (25) 37 (90)
depositie 40 (4) 1 (0) 4 (0,1) 50 (7) 1(0,1) 4(0,3)
voer 121 (44 23 (9) 63 (24) 208 (104) 39 (19) 111 (64)
divers 8 4 1(1) 2 (D) 30 (78) 6 (15) 8 (23)
totaal aanvoer 444 (77) 45 (18) 98 (37) 572 (136) 66 (32) 164 (105)
melk 57 (15) 9(2) 16 (4) 82 (20) 13 (3) 22 (5)
organische mest 509 1(2) 4 (7) 20 (64) 4 (15) 9 (26)
divers 11 21 44 -4 (21) 31 (33) 8 (6) 5(19)
totaal afvoer 73 (25) 14 (4) 16 (21) 133 (95) 25 (20) 36 (30)
overschot 371 (78) 31 (16) 82 (37) 439 (135) 41 (33) 128 (101)

Melkvee extensief = melkveehouderij met minder dan 2,8 grootvee-eenheden per ha
Melkvee intensief = melkveehouderij met meer dan 2,8 grootvee-eenheden per ha

Vergeleken met de gemiddelden is de spreiding in Tabel 5.2 vrij groot. Vooral bij de aan- en
afvoer van organische mest en de post ’divers’ is de spreiding relatief groot. De oorzaak hiervan is
de niet-normale verdeling van deze aan- en afvoerposten. De meeste bedrijven voeren geen
organische mest aan of af en hebben geen intensieve veehouderij (divers). De enkeling waarbij dit
wel het geval is, veroorzaakt de relatief grote spreiding. De spreiding van de overschotten is vrij
groot. Dit betekent dat de betere intensieve bedrijven een lager overschot hebben behaald dan de
slechte extensieve.

5.2 De zware metalen-balansen

In Tabel 5.3 worden de gemiddelde balansen van zware metalen van de twee bemonsterde
categorieén gegeven. Uit de tabel blijkt dat cadmium voornamelijk via kunstmest wordt aange-
voerd. De grootste aanvoer hiervan vindt plaats op de extensieve bedrijven, zoals ook al bleek uit
Tabel 5.2. Lood komt voornamelijk als depositie uit de lucht. Koper en zink worden voornamelijk
via voer aangevoerd en dus via organische mest aan de bodem toegevoegd. Zoals uit Figuur 2.1
bleek liggen de extensieve bedrijven noordelijker dan de intensieve. In het noorden zijn de
deposities van zware metalen lager dan in het zuiden. Op de intensieve bedrijven is de aanvoer via
voer ook groter, zoals ook al bleek uit Tabel 5.1. De afvoer van zware metalen via produkten
(melk, vlees) is slechts een klein deel van de aanvoer. Voor lood, koper en zink is het gemiddelde

metaaloverschot voor de intensieve bedrijven 20 tot 30% hoger dan voor de extensieve bedrijven.
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Tabel 5.3 Het gemiddelde en de standaardafwijking () van aan- en afvoerposten op de zware-metalenbalans (g
cadmium, lood, koper en zink per ha per jaar) van de twee categorieén veehouderijbedrijven waarvan de
bodem en het grondwater in 1993 bemonsterd zijn.

Melkvee extensief Melkvee intensief
Cd Pb Cu Zn Cd Pb Cu Zn
kunstmest 36 (2,1) 21 (33) 39 (103) 173 (234) 1,6 (1,4 5(5) 6 (3) 59 (43)
org. mest 0,1 (0,2) 1(2) 40 (74) 73 (138) 0,6 (1,9) 6 (19) 90 (134) 171 (309)
depositie 0,6 (0,1) 128 (15) 9 (2) 40 (11) 09 (0,2) 165 (22) 14 (4) 63 (15)
voer 0,5 (0,4) 6 (3) 88 (28) 291 (96) 1,1 (0,9) 13 (9) 147 (65) 512 (243)
divers 0,0 (0,0) 0 (0) 0,2 (0,2) 0,1 (0,2) 0,0 (0,0) 0 (0) 0,3 (0,3) 0(0)

tot. aanvoer 48 (2,1) 156 (40) 176 (143) 577 (307) 43 (2,4) 189 (26) 257 (123) 805 (326)
tot. afvoer 0,0 (0,1) 0,4 (1) 1) 3039 0,104 1(3) 29 (83) 143 (303)

overschot 48 (2,1) 156 (40) 175 (146) 547 (314 42(25) 188(26) 228 (135) 662 (384)

De cadmium- en koperoverschotten zijn vergelijkbaar met die welke door Heidemij (1994) zijn
gegeven voor melkveehouderij op zandgrond. Voor koper en zink zijn de hier berekende over-
schotten echter groter. De bovengrens van mediane overschotten voor koper en zink zijn in dat
rapport berekend op respectievelijk 100 en 481 g.ha' (exclusief depositie).

Tabel 5.3 geeft ook inzicht in de spreiding rond het gemiddelde zware-metalenoverschot.
Opvallend is de grote spreiding bij de aanvoer via kunstmest en organische mest. Bij de aanvoer
via kunstmest wordt deze spreiding veroorzaakt door het grote verschil in zware-metalengehalten
van de diverse kunstmestsoorten. Bij de organische mest wordt de grote spreiding voornamelijk
veroorzaakt door de niet-normale verdeling van de organische mestaanvoer. Slechts enkele
bedrijven voeren organische mest aan. De spreiding van de overschotten wordt visueel gemaakt
door de frequentieverdeling in Tabel 5.4a en 5.4b.

Tabel 5.4a  Frequentieverdeling van de zware metalenoverschotten per bedrijf (Bron: LEI-boekhoudnet 1992/93).

Kengetal/klasse Aantal bedrijven in bedrijfscategorie

Melkvee extensief Melkvee intensief

Cadmiumoverschot (g ha’ j)

<-20 2 k% 1 *
2,0-40 5§ kkkkok PR —
4,0-6,0 5 kEEEkx 6 kK

6,0 - 8,0 4 kkE 0

80-> Dk 1 *
Loodoverschot (g ha” j*):

<-50 0 0

50 - 100 0 0

100 - 150 11 sk koK 0

150 - 200 5 kwkkx 10 HEFdsskskkk
200 - 250 1o 5w

250 - > 1 = 0
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Tabel 5.4b  Frequentieverdeling van de zware metalenoverschotten per bedrijf (Bron: LEI-boekhoudnet 1992/93).

Kengetal/klasse Aantal bedrijven in bedrijfscategorie

Melkvee extensief Melkvee intensief

Koperoverschot (g ha' j'):
< - 100

100 - 200

200 - 300

300 - 400

400 - 500

500 - >

ok kkk *

ok ok sfe sk ok ok sk koK ek okoksk sk k
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Zinkoverschot (g ha j'):
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1200 - >

* *

skookokk *
sk sk ks sk okeok sk Hkk
k3 skookoskoskosk ko
*

*

—_— O N NO b
ottt w ] D e e

*

Uit de Figuren 5.4a en 5.4b blijkt dat de beide categorieén wat betreft de overschotten aan zware
metalen elkaar overlappen.

5.3 De accumaulatie van zware metalen in de bodem

In 5.2 is het zware metalenoverschot op bedrijfsniveau en categorieniveau berekend. Deze
grootheid kan beschouwd worden als de gemiddelde belasting van zware metalen aan het
bodemopperviak. Met de categorie-gemiddelde concentratie van zware metalen in het grondwater
kan een schatting worden gemaakt van de uitspoeling van zware metalen. De gebruikte getallen
zijn: jaarlijks neerslagoverschot 300 mm, porositeit 0,3. In Tabel 5.5 wordt de geschatte uitspoeling
van zware metalen gegeven en de resulterende toe- of afname in de bodem.

Op grond van Tabel 5.5 verwachten we dat in de categorie melkveehouderij op zand cadmium,
lood, koper en zink nog steeds accumuleren in de bodem. Een volgende bemonsteringsronde van
het LMB zal aantonen of dit inderdaad het geval is.

Tabel 5.5 Categorie-gemiddelde toename en afname van zware metalen in de bodem (g ha' j'). De overschotten op de
metalenbalans zijn afkomstig uit Tabel 5.3. De uitspoeling is geschat op grond van de gemeten grondwater-

concentraties.
Melkvee extensief Melkvee intensief
Cd Pb Cu Zn Cd Pb Cu Zn
Overschot 4.8 156 175 547 4,2 188 228 662
Uitspoeling 2 5 28 332 3 9 36 384

Accumulatie 2,8 151 147 215 1,2 179 192 278
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6 DISCUSSIE
6.1 De kwaliteit van bodem en grondwater onder melkveehouderij op zand

De gemiddelde gehalten aan zware metalen in de bodem en het volledige 95%-betrouwbaarheidsin-
terval voor het gemiddelde liggen steeds onder de streefwaarde. De intensieve melkveehouderijbe-
drijven geven over het algemeen iets hogere relatieve metaalgehalten te zien dan de extensieve, wat
begrijpelijk is gezien de hogere huidige belastingen op de intensieve bedrijven en de hogere
historische belasting met cadmium en zink in het zuiden van Nederland, waar de intensieve
bedrijven zich bevinden (zie ook Tabel 5.5). Voor alle zware metalen zijn de categoriegemiddelde
gehalten echter niet significant verschillend.

De hoogste gemiddelde relatieve metaalgehalten in de bodem worden gevonden voor koper en
cadmium; voor de extensieve bedrijven respectievelijk 0,5 en 0,44 keer de streefwaarde en voor de
intensieve bedrijven respectievelijk 0,56 en 0,54 keer de streefwaarde.

In het grondwater komen wel overschrijdingen van de streefwaarde voor. Voor chroom ligt voor
beide categorieén de gemiddelde concentratie op een niveau van circa 2 keer de streefwaarde en
ligt het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde concentratie geheel boven de streef-
waarde. De gemiddelde cadmiumconcentraties liggen op een niveau van 1,5 en 2,1 keer de
streefwaarde (respectievelijk extensief en intensief) en de gemiddelde zinkconcentraties in het
grondwater liggen op een niveau van 1,7 en 2 keer de streefwaarde (respectievelijk extensief en
intensief). De gemiddelde metaalconcentraties van de intensieve bedrijven liggen opnieuw iets
hoger dan die van de extensieve bedrijven. De verschillen zijn niet significant.

Over het algemeen is de standaardafwijking van de gemiddelde metaalgehalten, zowel in de bodem
als het grondwater, klein. Dit betekent dat het aantal bedrijven voldoende is geweest om de
categorie te representeren.

Ook voor PAK geldt dat de gemiddelde gehalten van de extensieve en intensieve bedrijven niet
significant verschillen. Omdat de relatieve gehalten van lokatie tot lokatie sterk variéren, zijn de
betrouwbaarheidsintervallen van de categoriegemiddelde relatieve PAK-gehalten groot. Voor
fluorantheen ligt voor beide categorieén het gehele betrouwbaarheidsinterval boven de streefwaar-
de, waarbij de gemiddelde relatieve gehalten op een niveau van 8,5 (intensief) en 6,5 (extensief)
keer de streefwaarde liggen. Voor anthraceen ligt het gehele betrouwbaarheidsinterval onder de
streefwaarde. De overige gemiddelde relatieve PAK-gehalten liggen tussen 0,5 en 2,5 keer de
streefwaarde. Voor individuele bedrijven komen bedrijfsgemiddelde fluorantheengehalten tot 22
keer de streefwaarde voor.

Over het algemeen zijn, op fluorantheen na, de betrouwbaarheidsintervallen van de categoriegemid-
delde PAK-gehalten klein. Ook hier is het aantal bemonsterde bedrijven voldoende voor een goede
representatie van de categorie.

Wat betreft de organochloorbestrijdingsmiddelen komen grote overschrijdingen van de streefwaarde
voor bij lindaan. Het categoriegemiddelde lindaangehalte ligt op een niveau van 228 keer de
streefwaarde voor de extensieve bedrijven en op 274 keer de streefwaarde voor de intensieve

bedrijven. Voor individuele mengmonsters zijn gehalten tot 3586 keer de streefwaarde gevonden.
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De spreiding tussen de bedrijven is echter zeer groot. Ook voor andere organochloorbestrijdings-
middelen en afbraakprodukten (dieldrin) en DDT-totaal liggen de categoriegemiddelde relatieve
gehalten ver boven de streefwaarde. Vier bestrijdingsmiddelen werden in het geheel niet gevonden
(6-HCH, aldrin, endrin en d-endosulfan). De overige bestrijdingsmiddelen hadden categoriegemid-
delde gehalten rond of onder de streefwaarde.

De over het algemeen grote betrouwbaarheidsintervallen van de gemiddelde gehalten van
bestrijdingsmiddelen weerspiegelen de scheve verdeling van de waarnemingen: er zijn bedrijven
waar een bepaald middel niet is toegepast, hier zijn de stoffen niet aantoonbaar, maar er bestaan
ook bedrijven met een of meerdere percelen waar het middel wel is toegepast en dan wordt
onmiddelijk in alle mengmonsters de streefwaarde meerdere malen overschreden.

In het grondwater zijn verder nog overschrijdingen van de streefwaarde te zien voor nitraat en
kalium. Voor nitraat liggen de categoriegemiddelde concentraties op een niveau van 6 en 9,1 keer
de streefwaarde (respectievelijk extensief en intensief) en voor kalium op een niveau van 1,6 en 2,5
keer de richtlijn drinkwater. De gemiddelde concentraties op de intensieve bedrijven zijn hoger dan
op de extensieve bedrijven. De verschillen zijn echter niet significant (zie ook van Swinderen et
al., 1994).

De relatie tussen bodemeigenschappen, zware metaalgehalten in de bodem en concentraties in het
grondwater is nader geanalyseerd aan de hand van een correlatiematrix waarin een selectie van
parameters uit het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit is opgenomen (Bijlage XII). Correlaties
tussen twee parameters zijn significant indien groter dan 0.2.

Zoals verwacht werd bestaat er een sterke positieve correlatie tussen de CEC van de bodem en het
zware metaalgehalte van de bodem, echter enkel in de categorie extensieve bedrijven. Bij de
intensieve bedrijven is deze correlatie grotendeels afwezig. De oorzaak van dit verschil is niet
bekend.

Verder vinden we bij een hogere CEC van de bodem meestal lagere concentraties aan zware
metalen in het grondwater (alle zware metalen op de intensieve bedrijven, cadmium en lood op de
extensieve bedrijven). Ook dit is zoals verwacht werd, omdat bij hogere adsorptie minder
uitspoeling naar het grondwater optreedt.

De relatie tussen bodem-pH en grondwaterconcentraties is minder duidelijk. In het algemeen
spoelen zware metalen makkelijker uit in zure gronden. Voor lood op de extensieve bedrijven
worden op de zuurdere bodems inderdaad hogere loodconcentraties in het grondwater aangetroffen,
dat wil zeggen meer uitspoeling. Voor cadmium op de extensieve bedrijven wordt op de zuurdere
gronden juist minder cadmium in het grondwater gevonden. Voor de overige zware metalen is geen
correlatie tussen bodem-pH en grondwaterconcentratie gevonden.

Wat betreft de relatie tussen zware metaalgehalten in de bodem en concentraties in het grondwater
is te verwachten dat een onduidelijk beeld optreedt, afthankelijk van bodemeigenschappen, belasting
en voorkomende gehalten. Indien plek A een hogere belasting heeft dan plek B, terwijl de
bodemeigenschappen hetzelfde zijn, valt te verwachten dat bij een hoger bodemgehalte op plek A
ook de grondwaterconcentratie op plek A hoger is. Indien plek A en plek B een gelijke belasting
hebben, maar verschillende bodemeigenschappen, waarbij plek B meer gevoelig voor uitspoeling is,

valt te verwachten dat bij een hoger bodemgehalte op plek A de grondwaterconcentratie op plek A
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juist lager is dan op plek B. Met behulp van een correlatiematrix zijn dergelijke effecten moeilijk
te analyseren. De correlaties tussen bodemgehalten en grondwaterconcentraties zijn dan ook soms
positief (cadmium op de intensieve en koper en zink op de extensieve bedrijven) en soms negatief
(lood en koper op de intensieve en lood op de extensieve bedrijven).

Uit de correlatiematrix blijkt ook dat tussen de belastingen van zware metalen onderling sterke
positieve correlaties bestaan. Dat betekent dat indien bijvoorbeeld de cadmiumbelasting op een
lokatie hoog is, ook de belasting met andere zware metalen hoog is. Dit effect vinden we terug in
de correlaties tussen de gehalten aan zware metalen in de bodem onderling en tussen de concentra-
ties in grondwater onderling. Ook hier zijn de verschillende concentraties aan elkaar gecorreleerd.
Met andere woorden: indien bijvoorbeeld het relatieve loodgehalte in de bodem hoog is, zijn de
relatieve gehalten van de andere zware metalen meestal ook hoog.

6.2 De relatie tussen metaalbelasting en metaalgehalten in bodem en grondwater

Aan de hand van de correlatiematrix uit Bijlage XII is ook onderzocht of er correlaties bestaan
tussen de recente belasting met zware metalen op een bedrijf en de huidige gemiddelde gehalten
aan zware metalen in bodem en grondwater op dat bedrijf. Uit de correlatiematrix uit Bijlage XII
blijkt dat er voor geen enkel zwaar metaal een positieve correlatie wordt gevonden tussen
metaalbelasting (i.e. de som van atmosferische belasting en aanvoer via mest e.d.) en relatieve
metaalgehalten in de bodem.

Er bestaan wel correlaties tussen metaalbelasting en concentraties van enkele zware metalen in het
grondwater, namelijk voor cadmium en lood op de extensieve bedrijven en voor koper op de
intensieve bedrijven. Voor de overige zware metalen zijn geen significante correlaties gevonden.
Indien we enkel naar de atmosferische depositie van zware metalen kijken en de aanvoer via mest
etc. uitsluiten, vinden we significante correlaties tussen de depositie en relatieve gehalten in de
bodem voor cadmium en zink (zowel extensieve als intensieve bedrijven) en koper (intensieve
bedrijven). Ook vinden we correlaties tussen depositie en concentraties in grondwater voor
cadmium, koper en zink bij de intensieve bedrijven en voor cadmium, lood en koper bij de
extensieve bedrijven.

Voor bovenstaande correlaties zijn ook regressieanalyses uitgevoerd. In alle gevallen was de
verklaarde variantie bijzonder laag (enkele procenten). We concluderen dat de relatie tussen
huidige belasting en huidige metaalgehalten bijzonder zwak is. Deze conclusie komt overeen met
andere studies, waarin geprobeerd is recente metaalbelastingen te koppelen aan gehalten in de
bodem (van Drecht er al., 1996).

Op dit ogenblik is het niet zinvol om de gegevens nog verder statistisch te analyseren. Pas zodra
alle categorieén van het LMB een keer bemonsterd zijn, zal de volledige range aan metaalbelastin-
gen en metaalgehalten in Nederland beschikbaar zijn voor een statistische analyse. Dan zullen ook
categoriegemiddelde belastingen en gehalten gecorreleerd worden. Zodra een categorie voor de
tweede keer bemonsterd is, zal de huidige belasting gecorreleerd worden aan de verandering van
metaalgehalten in de bodem, met meer kans op succes.
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6.3  Vergelijking met eerder onderzoek
6.3.1 Bemonsteringstrategie van vergelijkbare onderzoeken

De meetresultaten van 1993 kunnen met de volgende onderzoeken worden vergeleken:

« LMB, eerste fase 1988 (metalen en organochloorbestrijdingsmiddelen);

« Bodemkwaliteitskartering 1992 (metalen, PAK en lindaan).

In Tabel 6.1 wordt de opzet van deze onderzoeken ter vergelijking weergegeven.

Bij een vergelijking van de voorliggende onderzoekresultaten met genoemde onderzoeken moet
bedacht worden dat er een aantal verschillen zijn in de opzet van de betreffende onderzoeken. De
belangrijkste zijn:

« aard en grootte van bemonsteringslokatie (perceel, bedrijf, grondgebruiksvorm);

« bemonsteringsstrategie (aantal steken, aantal mengmonsters, dikte van bemonsterde laag);

+ ontsluitings- en analysemethoden.

Tabel 6.1

Vergelijking bemonsteringsstrategie van eerdere onderzoeken met LMB 1993.

LMB eerste fase 1988

Bodemkwaliteitskartering
1992

LMB 1993

Wijze van be-
monsteren

Bemonsterings-
eenheid

Wijze van men-
gen

Resultaat

Aantal lokaties
(opp.)

Bemonsterings-
diepte

steek (40x)

veldje 20 x 20 m

mengmonster per veldje,
40 steken (4x)

gem. gehalte per 400 m?,
per combinatie bodemge-
bruik/bodemtype

40 lokaties (1,6 ha)

0-10 cm-mv
10-30 cm-mv (grasland)
30-50 cm-mv (bouwland)

steek (40x)

perceel

mengmonster per perceel, 40
steken (20x)

gehalte per mengmonster,
per combinatie bodemge-
bruik/bodemtype per LEI-
gebied

3024 percelen (max. 6048
ha)

0-5 cm-mv (grasland)
0-25 cm-mv (bouwland

steek (80x)

bedrijf

mengmonster per be-
drijf, 80 steken (4x)

gehalte per bedrijf per
bedrijfscategorie

35 bedrijven (1209 ha)

0-10 cm-mv
(30-50 cm-mv, niet in
rapport)

Hoewel er duidelijke verschillen in opzet zijn (dieptetrajekt; bodemgebruiksvormen, monsters apart
of gemengd) laten, met name gelet op het oppervlak waarop de steekproeven betrekking hebben,
de voorliggende LMB-gegevens zich het best vergelijken met de gegevens van de Bodemkwali-
teitskartering 1992 (Lagas en Groot, 1996). Hierbij wordt in eerste instantie vergeleken met
resultaten uit dat deel van Nederland waar de bemonstering van 1993 heeft plaatsgevonden. In
geval er te weinig gegevens voorhanden zijn, worden ook monsters van de betreffende grond-
soort/grondgebruikcombinaties uit andere delen van het land in de vergelijking betrokken. Wanneer
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uit het programma Bodemkwaliteitskartering geen gegevens beschikbaar zijn (bijvoorbeeld van
bepaalde organochloorverbindingen) wordt een vergelijking gemaakt met het onderzoek LMB
eerste fase (Van Duijvenbooden et al, 1995). Van dit laatste onderzoek worden eveneens de
afzonderlijke mengmonsters beschouwd, ondanks de geringe grootte van de lokaties in dit
onderzoek (400 m?). Van dit onderzoek worden de resultaten van grasland op veldpodzol- en
enkeerdgrond beschouwd. Omdat in het LMB 1993 ook het bodemgebruik snijmais voorkomt, zijn
van het LMB eerste fase-onderzoek tevens gegevens van bouwland op veldpodzolgrond gebruikt.
De vergelijking beperkt zich tot relatieve gehalten (gemeten gehalte gedeeld door de streefwaarde)
om het effekt van verschillende organische stof- en lutumpercentages te elimineren.

6.3.2 Zware metalen

In Tabel 2.1 is de ligging van de bemonsterde bedrijven per LEI-gebied weergegeven. Voor de
vergelijking met de resultaten uit het programma Bodemkwaliteitskartering 1992 zijn de gegevens
uit de volgende LEI-gebieden beschouwd: Noordelijk Zandgebied II (grasland); het Oostelijk- en
Zuidelijk Zandgebied (grasland en snijmais). In totaal zijn 29 van de 35 onderzochte bedrijven in
deze drie LEI-gebieden gelegen. De LMB-bedrijven beslaan een oppervlak van 1209 hectare. De
steekproef van de Bodemkwaliteitskartering betreft 20 mengmonsters afkomstig van 400 percelen
(160 snijmais en 240 grasland). Het precieze oppervlak is niet bekend, maar bedraagt maximaal 2
hectare per perceel, hetgeen overeenkomt met een maximum van 800 hectare.

Bij de vergelijking zijn van elk van beide meetcampagnes de mengmonsters als één populatie
beschouwd. De verdeling van de relatieve metaalgehalten in beide datasets levert het volgende
resultaat op (zie Tabel 6.2).

Tabel 6.2 Procentuele verdeling van de relatieve gehalten aan Cd, Cr, Cu, Pb en Zn in grondmonsters van de LMB-
bemonstering 1993 (n=140) en in mengmonsters (n=20) van het projekt Bodemkwaliteitskartering 1992 (BK).

Relatief Cadmium Chroom Koper Lood Zink
gehalte IMB BK LMB BK LMB BK LMB BK LMB BK
<025 36 850 286 100 0 0 514 350 43 0
0,25-0,5 614 150 686 0 38 250 457 650 679 250
0,5-0.75 26,4 0o 28 0 614 700 2,1 0 264 700
0,75-1,0 8.6 0 0 o 57 50 07 o 07 50
> 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0o 07 0

Deze resultaten zijn tevens grafisch weergegeven in Figuur 6.1. Op grond van de in Tabel 6.2 en

Figuur 6.1 gegeven informatie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

« In het LMB 1993 worden voor cadmium en chroom en in mindere mate voor lood hogere
relatieve gehalten en voor zink lagere relatieve gehalten gevonden.

+ De kopergehalten liggen in beide onderzoeken op hetzelfde niveau.



Rapport nr. 714801007

Voor de verschillen tussen beide onderzoeken kunnen een aantal mogelijke oorzaken worden

aangegeven, namelijk:

1) de gehanteerde destructie- en analysemethoden bij het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en

Gewasonderzoek (Bodemkwaliteitskartering) en AB-DLO (LMB),

2) de diepte van bemonsterde laag (Bodemkwaliteitskartering: gras 0-5 cm-mv; mais 0-25 cm-mv;

LMB: 0-10 cm-mv);

3) de verhouding oppervlakte gras- en maispercelen (Bodemkwaliteitskartering: 60:40; LMB:
83:17);
4) regionale variatie in gehalten.

Relatieve gehalten (%)

100

Vergelijking LMB 1993 en Bodemkwaliteitskartering

80

60

40

20

Figuur 6.1

Het eerste aspekt wat onderzocht moet worden als meetresultaten met andere onderzoeken
vergeleken worden zijn de gehanteerde destructie-/analysemethoden. De in beide onderzoeken

programma Bodemkwaliteitskartering.

Bl 0025

& 0,250,5
050,75
M 07510

- 1,0>>

Cdimb Cdbk Crimb Crbk Culmb Cubk Pbimb Pbbk ZnImb Zn bk

Vergelijking van relatieve metaalgehalten in het LMB en in het meet-

gehanteerde ontsluitingsmethoden zijn vermeld in T abel 6.3.

Tabel 6.3 In beide onderzoeken gehanteerde ontsluitingsmethoden voor tware metalen.
Metaal Bodemkwaliteitskartering 1992 ~ LMB 1993
Cadmium Koningswater Koningswater
Chroom Koningswater Fleischmannzuur
Koper Koningswater Fleischmannzuur
Lood Koningswater Koningswater
Zink Koningswater Fleischmannzuur

Chroom, koper en zink zijn in het LMB 1993 ontsloten met Fleischmannzuur (zwavelzuur/sal-
peterzuur volgens NEN 6464). Cadmium en lood zijn ontsloten met Koningswater (salpeter-
zuur/zoutzuur volgens NEN 6465). In het programma Bodemkwaliteitskartering 1992 zijn alle vijf
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metalen ontsloten met Koningswater. Voor cadmium en lood is in beide onderzoeken dezelfde
destructiemethode gehanteerd. De verschillen in relatieve cadmium- en loodgehalten in Tabel 6.2
zijn dus niet aan de wijze van ontsluiting toe te schrijven, maar moeten worden verklaard uit
verschil in bemonsteringsstrategie (oorzaak 2 en 3) en mogelijke door verschil in ruimtelijke
variatie (oorzaak 4). De destructiemethoden verschillen echter wel voor chroom, koper en zink. In
het projekt Bodemkwaliteitskartering zijn door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewason-
derzoek (BLGG) te Oosterbeek voor een aantal monsters beide methoden met elkaar vergeleken. In
deze vergelijking waren ondermeer de metalen koper en zink betrokken, maar chroom niet. Hieruit
bleek dat voor koper de beide methoden weinig verschil te zien gaven (het verschil bedroeg 2%
voor grondmonsters van grasland op zand). Voor zink bleek de analyse na destructic met
Koningswater circa 20% hogere gehalten op te leveren dan na ontsluiting met Fleischmannzuur.
Wanneer de relatie tussen de zinkgehalten volgens de twee methoden uit het onderzoek Bodem-
kwaliteitskartering wordt toegepast op de analyseresultaten van LMB 1993 dan ontstaat de
volgende klasseverdeling van relatieve gehalten (zie Tabel 6.4).

Tabel 6.4 Invioed van destructiemethoden op klasseverdeling van relatieve
zinkgehalten (Zny, en Zny,, zijn gehalten na destructie met res-

pectievelijk Fleischmannzuur en Koningswater).

Relatief gehalte LMB 1993 Bodemkwaliteits-
kartering 1992

Zny Zny,, Zn,,

0-0,25 43 2.9 0

0,25-0,5 679 47,1 25

0,5-0,75 26,4 47,1 70

0,75-1,0 0,7 2,1 5

>10 0,7 0,7 0

nb. Cy, = 1,35 * Cy - 3,65 (Cy, = gehalte na Koningswaterdestructie; C, = gehalte
na Fleischmannzuurdestructie).

De gegevens van Tabel 6.4 laten zien dat tenminste een deel van het verschil tussen relatieve
gehalten in LMB 1993 en Bodemkwaliteitskartering 1992 het gevolg is van de gehanteerde
destructiemethode. Meer gefundeerde uitspraken over het effekt van de destructiemethode kan
gedaan worden als methode-onderzoek aan grondmonsters uvit het LMB 1993 gedaan zou worden.

De effekten van de gehanteerde ontsluitingsmethoden op de gehalten aan chroom kunnen door
gebrek aan gegevens niet analoog aan de hierboven, voor zink beschreven wijze worden toegelicht.

6.3.3 PAK

In het onderzoek Bodemkwaliteitskartering zijn de mengmonsters in enkelvoud op PAK onder-
zocht. Per LEI-gebied en per combinatie van grondgebruik/grondsoort is slechts één waarneming
beschikbaar. In de genoemde LEI-gebieden staan daarom slechts 5 PAK-gegevens ter beschikking.
Van de tien PAK van VROM kon naftaleen niet worden aangetoond.

Wanneer de relatieve gehalten uit beide onderzoeken worden vergeleken, dan blijkt dat de
gemiddelde relatieve gehalten uit beide onderzoeken niet veel van elkaar verschillen, maar wel dat
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de spreiding in de 1993-resultaten groter is, hetgeen direkt gevolg is van de verschillen in
bemonsteringsstrategie: in het programma Bodemkwaliteitskartering zijn de monsters samengesteld
uit mengmonsters van 20 percelen (zie Tabel 6.5).

Tabel 6.5 Vergelijking van relatieve PAK-gehalten in de bodem van gras- en maispercelen
(Bodemkwaliteitskartering; n=20) en van melkveehouderijbedrijven (LMB; n=140).
PAK Bodemkwaliteitskartering 1992  LMB 1993
range (gemiddelde) range (gemiddelde)

Fenanthreen 0,43 -2,7(,2) 0,12 - 8,74 (0,6)
Anthraceen 0,02 - 0,4 (0,2) 0,02 - 1,86 (0,1)
Fluorantheen 2,1 - 13,2 (6,2) 1,58 - 45,35 (7,4)
Benzo(a)anthraceen 0,5-39 (1,7 0,14 - 8,77 (1,4
Chryseen 0,9-4623) 0,43 - 9,48 (2,2)
Benzo(k)fluorantheen 0,25 - 1,5 (0,7) 0,15 - 3,42 (0,8)
Benzo(a)pyreen <0,25-29(,1) 0,24 - 7,18 (1,6)
Benzo(ghi)peryleen 0,78 - 4,1 (2,0) 0,24 - 5,97 (1,5)
Indeno(123cd)pyreen 0,67 - 3,3 (1,5) 0,39 - 6,39 (1,9)

6.3.4 Organochloorbestrijdingsmiddelen

Y-HCH (lindaan)

De relatieve lindaangehalten in het meetnet (LMB 1993) worden in Tabel 6.6 vergeleken met
meetgegevens uit het LMB eerste fase-onderzoek (LMB 1988) en met het programma Bodem-
kwaliteitskartering (BK 1992). Van het programma Bodemkwaliteitskartering zijn alle gras- en
maismonsters van zandgrond gebruikt, ook buiten de drie bovengenoemde LEI-gebieden. Hierdoor
is het aantal gegevens van 5 toegenomen tot 16. Argument hiervoor is de aanname dat lindaange-
halten primair door het gebruik en niet door de regionaal variabele depositie bepaald worden, zoals
bij PAK wél het geval is.

Tabel 6.6 Relatieve lindaangehalten in de bodem (LMB 1993; n=140), vergeleken met LMB
eerste fase (LMB 1988; n=48) en met het meetprogramma Bodemkwaliteitskar-
tering (BK 1992; n=16). Weergegeven is het percentage mengmonsters per klasse
van relatief gehalte.

Relatief gehalte v-HCH (lindaan) in % van het aantal monsters
LMB 1988 BK 1992 LMB 1993

<1 0 0 0

1-10 8,3 12,5 25,0

10 - 50 58,3 68.8 40,0

50 - 100 25,0 12,5 11,4

> 100 8,3 6,2 23,6
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Hoewel de aantallen monsters verschillend zijn, blijken in de drie onderzoeken alle gehalten boven
de streefwaarde te liggen. Dit wordt mede veroorzaakt door de zeer lage streefwaarde van lindaan
(zie Tabel 1.5: 0,005 maal het percentage organische stof). De verdeling van relatieve lindaange-
halten in LMB 1988 en BK 1992 vertoont in grote lijnen hetzelfde beeld. De resultaten uit LMB
1993 laten ten opzichte van de beide andere onderzoeken een ongelijkmatige verdeling zien: een
hoger percentage relatieve gehalten kleiner dan 10 en groter dan 100. In bijna een kwart van de
LMB 1993-monsters wordt de streefwaarde overschreden met een factor groter dan 100.

Dieldrin

De verdeling van relatieve dieldringehalten uit beide onderzoeken (LMB 1988 en 1993) is vermeld
in Tabel 6.7. In het LMB zijn bij de in 1993 uitgevoerde bemonstering duidelijk hogere dieldringe-
halten gemeten dan in 1988 het geval was. In dat onderzoek zijn voor de betreffende combinaties
van grondgebruik en grondsoort geen relatieve gehalten hoger dan 10 maal de streefwaarde
aangetroffen.

Tabel 6.7 Relatieve dieldringehalten in de bodem. Vergelijking van ge-
gevens uit LMB 1988 (n=48) en LMB 1993 (n=140).

Relatief gehalte Dieldrin in % van het aantal monsters
LMB 1938 LMB 1993

<1 50,0 393

1-10 50,0 42,1

10 - 50 0 12,1

50 - 100 0 0,7

> 100 0 5,7

DDT-verbindingen en afbraakprodukten

De verbindingen o,p’-DDT en p,p’-DDT zijn afkomstig van het persistente bestrijdingsmiddel
DDT. Een vergelijking van gemeten DDT-residuen in 1988-1989 (LMB eerste fase) met die in
1993 is weergegeven in Tabel 6.8.

Tabel 6.8 Relatieve o,p’-DDT- en p,p’-DDT-gehalten in de bodem. Vergelijking van LMB 1988-
(n=48) en LMB 1993-gegevens (n=140). Waarden in % van het aantal mengmonsters.

Relatief gehalte o,p’-DDT p.p’-DDT
LMB 1988 LMB 1993 LMB 1988 LMB 1993

<1 75,0 53,3 39,6 36,4

1-10 16,7 46,7 354 52,9

10 - 50 8,3 0 8,3 10,7

50 - 100 0 0 83 0

> 100 0 0 8,3 0
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In de monsters van 1993 zijn relatief meer hogere gehalten aan DDT-residuen gemeten in de klasse
1-10 maal de streefwaarde. In 1988-1989 werden wel hogere relatieve gehalten voor p,p’-DDT
gevonden (meer dan 50 maal de streefwaarde: grasland op enkeerdgrond). Op de in 1993
bemonsterde bedrijven zijn dergelijke hoge gehalten niet geconstateerd.

DDE en TDE zijn afbraakprodukten van DDT. De relatieve gehalten aan DDE en TDE in het
LMB eerste fase-onderzoek en in het LMB 1993 zijn in Tabel 6.9 samengevat.

Tabel 6.9 Relatieve p,p’-DDE- en p,p’-TDE-gehalten in de bodem. Vergelijking van LMB 1988-
(n=48) en LMB 1993-gegevens (n=140). Waarden in % van het aantal mengmonsters.

Relatief gehalte p.p’-DDE p,p’-TDE

LMB 1988 LMB 1993 LMB 1988 LMB 1993
<1 50,0 393 83,3 91,4
1-10 333 59,3 16,7 8,6
10 - 50 16,7 1.4 0 0
50 - 100 0 0 0 0
> 100 0 0 0 0

In de 1993-steekproef wordt een groter percentage waamemingen van p,p’-DDE in de klasse 1-10
maal de streefwaarde gevonden, maar weinig relatieve gehalten hoger dan 10 maal de streefwaarde.
De verdeling van relatieve p,p’-TDE-gehalten wijkt in het onderzoek van 1993 niet veel af van het
oudere onderzoek.

JB-HCH en HCB

Het resultaat van de vergelijking van relatieve 8-HCH- en HCB-gehalten in het LMB in 1993 met
eerdere metingen in LMB 1988 is weergegeven in Tabel 6.10.

De relatieve B-HCH-gehalten in het LMB 1993 liggen voor 90% beneden de streefwaarde. Ook
voor HCB is een hoog percentage waarnemingen beneden de streefwaarde gelegen. De hoge
waarden voor HCB (> 5 maal de streefwaarde) in LMB 1988 zijn alle gemeten in monsters
afkomstig van bouwlandpercelen, hetgeen de vergelijking enigszins vertekent.

Tabel 6.10  Relatieve 3-HCH- en HCB-gehalten in de bodem. Vergelijking van LMB 1988-
(n=48) en LMB 1993-gegevens (n=140). Waarden in % van het aantal mengmonsters.

Relatief gehalte B3-HCH HCB

LMB 1988 LMB 1993 LMB 1988 LMB 1993
<1 50,0 90,7 56,3 85,0
1-5 479 43 25,0 15,0
5-10 2,1 50 10,4 0

> 10 0 0 8.3 0
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Overige organochloorverbindingen
De relatieve gehalten aan o-HCH, heptachloor (hepta), B-heptachloorepoxide (b-hepo) en B-
endosulfan liggen in beide onderzoeken alle beneden de streefwaarde.

6.4 Mogelijkheden voor trenddetectie
6.4.1 Algemeen

De primaire doelstelling van het LMB is na te gaan of er sprake is van trendmatige veranderingen
van de bodemkwaliteit in Nederland. Vergeleken met de compartimenten lucht en oppervlaktewater
is de verblijftijd van toegevoerde stoffen in de bodem groot. Daar staat tegenover dat de jaarlijkse
aanvoer van stoffen klein is ten opzichte van reeds in de bodem aanwezige voorraden. Dit geldt
met name voor de milieu-eigen stoffen als zware metalen.

In Nederland zijn door het ontbreken van voldoende lange meetrecksen geen trends gerapporteerd.
In landbouwgronden elders in Europa zijn voor metalen trends in bodemgehalten waargenomen.
Het betreft hier o.a. studies in Engeland (Rothamsted; Jones e al, 1987) en Denemarken (Tjell et
al, 1985; Christensen et al, 1989). Met name voor cadmium, koper, lood en zink zijn veranderin-
gen in gehalten geconstateerd: voornamelijk was sprake van een toename, maar ook gelijkblijvende
gehalten en afnemende gehalten waren aanwezig. Vooral door uitspoeling, biologische aktiviteit
(regenwormen) en mechanische grondbewerking (ploegen) kunen gehalten in de bovengrond lager
worden. In hoeverre er trendmatige veranderingen in de bodemkwaliteit optreden en deze gemeten
kunnen worden, is afhankelijk van de grootte van de accumulatie in de bodem en de spreiding in
de gemeten gehalten binnen een bedrijf of binnen een categorie van bedrijven. Daarnaast speelt
ook de ontsluitings- en analysemethode een rol van betekenis.

Bepaling herhaaltijd

Gehalte
24

L B Bovengrens 95% betr.
29 L “,,x” ,,,,,,,,,,, + Gemiddelde

r Pttt Ondergrens 95% betr.
DO b :;.;.’A_.—..’. ............................................
D OO 3OO OU0e. oSS URTRYS RPN
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Figuur 6.2  Tijd die nodig is om een siatistisch gezien duidelijke trend in stofgehalte op een
lokatie waar te kunnen nemen.
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In deze paragraaf zal worden nagegaan wat een zinvol herhaaltijdstip van bemonstering is. Onder
herhaaltijdstip wordt verstaan het tijdstip dat, uitgaande van een bepaalde bodembelasting, het
zinvol is om een herhaling van de eerste bemonstering uit te voeren. In algemene zin is een
verandering statistisch duidelijk als de gemiddelde waarde van de eerste meting afwijkt van die bij
de tweede bemonstering op een wijze zoals voor een lokatie is aangegeven in Figuur 6.2.

Gelet op de grootte van de accumulatie (zie paragraaf 5.3) zal het geruime tijd duren voordat een
trend op lokatieniveau kan worden vastgesteld. Door de Kwaadsteniet (1987) is echter aangegeven
dat voor een categorie bestaande uit een 20-40 tal lokaties aanmerkelijk eerder een trenduitspraak
gedan kan worden dan voor één lokatie als bedoeld in Figuur 6.2.

Aangezien alleen voor de metalen cadmium, koper, lood en zink redelijk nauwkeurige belasting-
gegevens beschikbaar zijn, kan het herhaaltijdstip uitsluitend gebaseerd worden op deze metalen.

Er zijn hierbij twee mogelijkheden, namelijk trends waarnemen op bedrijfsniveau en op categorie-
niveau. Omdat trends op categorie-niveau het meest relevant zijn, zal hierop het eerst worden
ingegaan.

6.4.2 Trenddetectie per categorie van bedrijven

Op basis van de metaalbalansen per bedrijf zijn de volgende gemiddelde overschotten per
bedrijfscategorie berekend. Overschot is het verschil tussen aanvoer naar het bedrijf en afvoer van
metalen van het bedrijf via de oogst (gras en mais) en overige produkten (melk en vlees). Wanneer
de verplaatsing uit de bovengrond naar diepere bodemlagen c.q. de uitspoeling niet beschouwd
wordt, kan het overschot gelijkgesteld worden met de accumulatie in de bodem (zie Tabel 6.11).

Tabel 6.11  Gemiddelde metaalaccumulatie per categorie van melkveehou-
derijbedrijven in g ha' jaar’. Uitspoeling uit de bovengrond
buiten beschouwing gelaten.

Metaal Extensief Intensief
Cadmium 4.8 42
Koper 175 228
Lood 156 188
Zink 547 662

In paragraaf 5.3 is een indicatie gegeven van de uitspoeling op grond van gemeten metaalconcen-
traties in grondwater. De resultaten zijn samengevat in Tabel 6.12.
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. Tabel 6.12  Indicatieve categoriegemiddelde uitspoeling van metalen uit de
bovengrond in g ha’ jaar’.

Metaal Extensief Intensief
Cadmium 2 3

Koper 28 36

Lood 5 9

Zink 332 384

Wanneer de uitspoeling van Tabel 6.12 in rekening wordt gebracht, waarbij geldt dat accumulatie
= aanvoer - (afvoer + uitspoeling), dan resulteert dit in accumulatie van metalen in de bovengrond
zoals vermeld in Tabel 6.13.

Tabel 6.13  Categoriegemiddelde accumulatie van zware metalen in de bo-

vengrond in g ha’ jaar”, rekening houdend met uitspoeling.

Metaal Extensief Intensief
Cadmium 2,8 1,2
Koper 147 192
Lood 151 179
Zink 215 278

Wanneer de metaaloverschotten worden verminderd met de indicatieve uitspoeling, dan blijkt voor
alle metalen sprake te zijn van accumulatie. Als kanttekening geldt hierbij dat de uitspoeling
gebaseerd op gemeten grondwaterconcentraties geen goed beeld geeft van de actuele uitspoeling,
omdat de uitspoeling een resultante is van bodembelasting in het verleden: de huidige grondwater-
concentraties passen bij een ’ouder’ bodemgehalte. Aangezien de aktuele uitspoeling uit de
bovenlaag van de bodem niet bekend is, zal vooralsnog gerekend worden met de bovenstaande
indicatieve uitspoelingscijfers.

Voor de vaststelling van een zinvol herhaaltijdstip zullen 2 varianten worden gepresenteerd,
namelijk een tijdstip zonder rekening te houden met uitspoeling en een tijdstip waarbij dit wel
gebeurt.

Het tijdvak waarbinnen een verandering in metaalgehalte in de bovengrond waargenomen kan
worden is vermeld in Tabel 6.14. De berekening is uitgevoerd zoals beschreven in De Kwaadste-
niet (1987). Voorts is verondersteld dat de netto belasting (aanvoer minus afvoer + uitspoeling)
volledig toegerekend kan worden aan het gehalte van de bovenste bodemlaag met een dikte van 10
cm. Voor de dichtheid van de bodem is 1300 kg m™ aangehouden.
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Tabel 6.14  Herhaaltijdstip na de eerste bemonstering waarop veranderingen in gehalte
meetbaar zijn, uitgaande van een constante belasting en uitspoeling in het be-
treffende tijdvak (jaren).

Metaal Zonder uitspoeling Met uitspoeling
extensief intensief extensief intensief
Cadmium >32 =232 >55 >11,3
Koper >24 21,2 >228 >1,4
Lood 26,5 >2 >68 =21
Zink >1,8 >2 > 47 > 4,7

Wanneer geen rekening wordt gehouden met uitspoeling, dan ligt de herhaaltijd tussen 1 en 5,5
jaar. Als de uitspoeling van Tabel 6.12 wel wordt meegenomen, dan wordt de periode langer (met
uitzondering van koper). Bij de categorie melkveehouderij intensief neemt de periode voor
cadmium sterk toe van tenminste circa 3 jaar naar tenminste circa 10 jaar.

Op grond van deze beschouwing kan geconcludeerd worden dat herhaling van de metingen na een
periode van 5 jaar voor de meeste metalen c.q. categorieén zinvol is.

6.4.3 Trenddetectie per lokatie (bedrijf)

Voor individuele lokaties (bedrijven) zijn de herhaaltijden in het algemeen veel groter dan voor én
categorie van bedrijven. Dit kan worden geillustreerd met het navolgende voorbeeld voor een
bedrijf te Noord Brabant (zie Tabel 6.15).

Tabel 6.15  Herhaaltijdstip voor 1 lokatie na de eerste bemonstering waarop veranderingen in gehalte meetbaar zijn,
uitgaande van een constante belasting en uitspoeling in het betreffende tijdvak (jaren). Tussen haakjes staat
de waarde voor de categorie (melkveehouderij intensief).

Metaal Gemiddeld Standaarddeviatie Zonder uitspoeling  Met uitspoeling
(mg kg) (mg kg')

Cadmium 0,41 0,04 228 (3) =97 (11)

Koper 11,6 0,4 >5() >6 (1)

Lood 13,3 0,3 >24(2) 242

Zink 36,7 1,6 >72) 217 (5)

De herhaaltijd voor deze lokatie is berekend uitgaande van gemiddelde belasting- en uitspoelings-
gegevens voor de categorie waartoe dit bedrijf behoort (zie voor methode: de Kwaadsteniet, 1987).
Hierbij zijn eveneens de bovengenoemde varianten in de accumulatie beschouwd.

Wanneer met uitspoeling rekening wordt gehouden verschillen de herhaaltijden voor de relatief
mobiele metalen cadmium en zink aanzienlijk. Dit is de meest realistische situatie. Voor cadmium
geldt dat op dit bedrijf de herhaaitijd een factor 9 langer is dan voor de categorie als geheel
waartoe dit bedrijf behoort. Voor koper en zink neemt de herhaaltijd toe met respectievelijk een
factor 6 en 3. De herhaaltijd voor lood verschilt weinig met die voor de categorie als geheel.



pag. 88 van 149 Rapport nr. 714801007

6.5 Enkele aspecten van de bemonsteringsstrategie

Nadat de bemonstering is uitgevoerd volgens de in de voorgaande hoofdstukken beschreven
procedures, is gekeken wat de invloed is van een aantal factoren op de resultaten van deze
bemonstering.

6.5.1 Invloed van de grootte van de lokaties

De grootte van de bedrijven varieert van 13,45 tot 122,9 hectare bij de categorie melkveehouderij
extensief en van 7,2 tot 44,5 hectare bij de categorie melkveehouderij intensief. Het aantal
mengmonsters en steken per mengmonster is voor al deze bedrijven gelijk. In totaal zijn 320 steken
per bedrijf genomen, waardoor het aantal steken per hectare sterk verschilt. Voor de categorie
melkveehouderij extensief varieert het aantal steken per hectare van circa 3 tot circa 24. Hierdoor
is het mogelijk dat de grootte van de lokaties invloed heeft op de spreiding van de gehalten. Daar-
toe is nagegaan in hoeverre de breedte van de 95%-betrouwbaarheidsintervallen van de gemiddelde
gehalten per lokatie gerelateerd is aan de grootte van de lokaties.

Omdat een vergelijking van gemiddelde gehalten verstoord kan worden door een spreiding in
organische-stof- en lutumpercentage, welke eveneens afhankelijk kan zijn van de grootte van de
lokaties, zal eerst worden nagegaan of de spreiding in organische stof en lutum afhangt van de
grootte van de bedrijven.

In de Figuren 6.3 en 6.4 zijn de bedrijfsoppervlakken uitgezet tegen de 95%-betrouwbaarheidsin-
tervallen van het gemiddelde organische-stofgehalte per lokatie voor respectievelijk de categorie
melkveehouderij extensief en melkveehouderij intensief. Voor de extensieve bedrijven is sprake
van een toename in spreiding naarmate het bedrijf groter is, hoewel het verband niet sterk is (R* =
0,158). Voor de intensieve bedrijven is dit verband niet aanwezig (R? < 0,01).
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Figuur 6.3  Relatie opperviakte en spreiding in Figuur 64  Relatie oppervlakte en spreiding in
organische-stofgehalten (extensief). organische-stofgehalten (intensief).

De spreiding in het gemiddelde lutumpercentage is voor beide categorieén niet athankelijk van de
grootte van de bedrijven (R* < 0,03).

In de Figuren 6.5 en 6.6 zijn de bedrijfsoppervlakken uitgezet tegen de 95%-betrouwbaarheidsin-
tervallen van het gemiddelde zinkgehalte per lokatie voor beide categorieén. Voor de categorie
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melkvee extensief is voor enkele bedrijven
intensief is dit verband afwezig.

Relatie bedriffsopperviakte en Zn-gehalte
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een verband waar te nemen, voor de categorie melkvee
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Figuur 6.5  Relatie opperviakte en spreiding in Figuur 6.4  Relatie oppervlakie en spreiding in

zinkgehalten (extensief).

zinkgehalten (intensief).

In de Figuren 6.7 en 6.8 zijn de bedrijfsoppervlakken uitgezet tegen de 95%-betrouwbaarheidsin-

tervallen van het gemiddelde lindaangehalte per lokatie voor beide categorieén. Voor de categorie

melkvee intensief is voor een enkel bedrijf met hoge lindaangehalten enig verband waar te nemen

(R?* = 0,114), voor de categorie melkvee extensief is dit verband afwezig.

Relatie bedrijfsopperviakte en g-HCH gehaite
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Figuur 6.7  Relatie oppervlakte en spreiding in Figuur 6.8  Relatie opperviakte en spreiding in

lindaangehalten (extensief).

lindaangehalten (intensief).

Een overzicht van de onderzochte relaties is gegeven in Tabel 6.16. Hieruit blijkt dat voor de
extensieve bedrijven de spreiding in dieldringehalten wel enigermate gecorreleerd is met het

bedrijfsoppervlak. Dit is voor een deel toe te schrijven aan de hogere gemiddelde organische-

stofgehalten van met name de grotere bedrijven. Voor de overige parameters geldt dat de spreiding

in gehalte niet afhankelijk is van de grootte van de bedrijven.
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Tabel 6.16  Invioed van de grootte van het bedrijfsopperviak (ha) op de
spreiding in gemiddelde gehalten gebaseerd op 95%-betrouwbaar-
heidsintervallen van de gemiddelde gehalten; waarde voor R’.

Parameter Melkvee extensief Melkvee intensief
Org. stof 0,158 0,0009

Lutum 0,0036 0,030

Cadmium 0,007 0,014

Zink 0,058 0,000
Benzo(a)pyreen 0,006 0,044

Lindaan 0,024 0,114

Dieldrin 0,36 0,009

p,p’-DDT 0,001 0,038

6.5.2 Invloed van het bodemgebruik

Van de onderzochte bedrijven zijn steeds alle 320 steken aselekt gemengd tot 4 mengmonsters,
waarbij geen aparte bemonstering van gras, snijmais of overig bodemgebruik heeft plaatsgehad.
Voor een aantal parameters is nagegaan of de vorm van bodemgebruik invloed heeft op het
stofgehalte. Dit is gedaan door de gemiddelde waarden van gemeten gehalten te relateren aan het
percentage snijmais en overig bodemgebruik per bedrijf. Het resultaat hiervan is het volgende (zie
Tabel 6.17):

Tabel 6.17  Invioed van het bodemgebruik (% mais en overig) op de hoogte
van het lokatiegemiddelde gehalte; waarde voor R’.

Parameter Melkvee extensief Melkvee intensief
Org. stof 0,439 0,0009

Lutum 0,16™ 0,0036

Cadmium 0,028 0,001

Zink 0,074 0,007
Benzo(a)pyreen 0,15 0,004

Lindaan 0,000 0,17

Dieldrin 0,36 0,009

p.p’-DDT 0,35 0,000

P-Al 0,41 0,14

"y excl. lokatie Westerbork, ™) incl. lokatie Westerbork.

Op de extensieve melkvechouderijbedrijven is het percentage niet-grasland (voornamelijk snijmais
met een kleiner areaal bouwland) gecorreleerd met het percentage organische stof, met andere
woorden: op de organische-stof-rijkere gronden komt meer snijmais en overig bouwland voor dan
op de intensieve melkveehouderijbedrijven. Hierdoor is het niet duidelijk of bijvoorbeeld de hogere
dieldrin- en p,p’-DDT-gehalten verband houden met het bodemgebruik of met het organische-
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stofgehalte. De hogere benzo(a)pyreengehalten, waarvan de belasting primair door depositie wordt
bepaald, doen echter vermoeden dat de hogere gehalten aan organochloorbestrijdingsmiddelen
primair door het hogere organische-stofpercentage zijn bepaald.

Duidelijk afwijkend is het gemiddelde lindaangehalte bij de intensieve bedrijven. Hoewel het
verband niet erg sterk is kan dit mogelijk verband houden met de omvang van het lindaangebruik
een bestrijdingsmiddel dat momenteel voornamelijk in de snijmaisteelt wordt gebruikt. Een nadere
analyse van het gebruik moet uitwijzen of deze conclusie gerechtvaardigd is.
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7 CONCLUSIES

Zware metalen, arseen en antimoon in bodem en grondwater

L

Voor beide onderzochte categorieén, extensieve en intensieve melkveehouderijbedrijven, liggen
de categoriegemiddelde gehalten van zware metalen in de bodem en het 95%-betrouwbaarheids-
interval voor dit gemiddelde onder de streefwaarde. Voor chroom, lood en kwik geldt dat in
meer dan 94% van de mengmonsters het gemiddelde gehalte lager ligt dan 0,5 keer de
streefwaarde. Voor cadmium, koper en zink geldt dat de gemiddelde gehalten respectievelijk in
66%, 31% en 71% van de mengmonsters beneden 0,5 keer de streefwaarde liggen. Op 2
lokaties wordt de LAC-waarde voor cadmium (veevoedergewassen afkomstig van bouwland)
overschreden. Slechts één mengmonster overschrijdt de streefwaarde voor zink.

De twee onderzochte categorieén onderscheiden zich statistisch gezien niet van elkaar wat
betreft het gemiddelde metaalgehalte in de bodem; de categoriegemiddelde gehalten aan
cadmium, koper, zink en chroom zijn op de intensieve bedrijven iets hoger dan op de extensie-
ve bedrijven. Voor lood en kwik geldt echter het omgekeerde.

Voor beide onderzochte categorieén liggen de categoriegemiddelde concentraties aan cadmium
chroom en zink in het bovenste grondwater boven de streefwaarde. Voor chroom en zink op de
extensieve bedrijven en voor chroom en cadmium op de intensieve bedrijven ligt het hele 95%-
betrouwbaarheidsinterval boven de streefwaarde. De gemiddelde concentraties aan lood, koper
en arseen in het grondwater liggen onder de streefwaarde en, met uitzondering van koper op de
intensieve bedrijven, ook het 95%-betrouwbaarheidsinterval. Voor koper en arseen geldt dat
respectievelijk 25% en 1% van de mengmonsters boven de streefwaarde liggen; voor cadmium,
chroom en zink is dit in respectievelijk 59%, 97% en 60% van de mengmonsters het geval. De
loodconcentraties liggen in 84% van de mengmonsters beneden 0,25 keer de streefwaarde.

De gemiddelde metaalconcentraties in het grondwater van beide onderzochte categorieén
onderscheiden zich statistisch gezien niet duidelijk van elkaar. De gemiddelde concentraties zijn
op de intensieve bedrijven enigszins hoger dan op de extensieve bedrijven. De spreiding in
concentraties is echter groter bij eerstgenoemde categorie.

De antimoongehalten in de bodem van de extensieve bedrijven liggen iets hoger dan van de
intensieve bedrijven en komen overeen met gemeten gehalten in eerdere onderzoeken. In het
grondwater zijn geen antimoonconcentraties boven de bepalingsgrens aangetroffen.

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK) in bodem

Voor beide onderzochte categorieén liggen de categoriegemiddelde gehalten van 6 PAK
(fluorantheen, benzo(a)anthraceen, chryseen, benzo(a)pyreen, benzo(ghi)peryleen en inde-
no(123cd)pyreen) in de bodem boven de streefwaarde. Van de overige PAK (fenanthreen,
anthraceen en benzo(k)fluorantheen) ligt het categoriegemiddelde gehalte rond of onder de
streefwaarde. De lokatiegemiddelde PAK-gehalten liggen alle lager dan circa 5 keer de



Rapport nr. 714801007 pag. 93 van 149

streefwaarde, met uitzondering van fluorantheen, waarvan de meeste lokaties gemiddelde
waarden boven dit niveau te zien geven, met een maximum van circa 20 keer de streefwaarde.

Voor de categorie melkvee extensief liggen de 95%-betrouwbaarheidsintervallen van fluoran-
theen, chryseen en indeno(123cd)pyreen geheel boven de streefwaarde. Voor de categorie
melkvee intensief is dit, behalve voor genoemde PAK ook van benzo(a)anthraceen, benzo(a)py-
reen en benzo(ghi)peryleen het geval. Alle betrouwbaarheidsintervallen liggen onder de
interventiewaarde.

Organochloorbestrijdingsmiddelen in bodem

Voor beide onderzochte categorieén liggen de categoriegemiddelde gehalten van y-HCH
(lindaan), dieldrin en DDT-totaal en voor melkvee extensief tevens van B-HCH in de bodem
boven de streefwaarde. Het categoriegemiddelde lindaangehalte bedraagt voor de extensieve en
intensieve bedrijven respectievelijk 228 en 274 keer de streefwaarde. Het maximum lindaan
gehalte is 3586 maal de streefwaarde. LAC- en Interventiewaarden worden niet overschreden.

Voor beide onderzochte categorieén geldt dat alleen voor DDT-totaal het gehele 95%-betrouw-
baarheidsinterval boven de streefwaarde ligt. De categoriegemiddelde gehalten aan o-HCH, y-
HCH, heptachloor, b-heptachloorepoxide, dieldrin, B-endosulfan en DDT-totaal zijn op de
intensieve bedrijven iets hoger dan op de extensieve bedrijven. Voor B-HCH en HCB geldt het
omgekeerde.

Fosfaatgehalten in bodem

De beide categorieén onderscheiden zich wat betreft het totaal-fosfaatgehalte niet van elkaar. De
landbouwkundig meer relevante Pw- (bouwland) en P-Al-(grasland)getallen zijn voor de
intensieve bedrijven hoger dan voor de extensieve bedrijven. Voor beide categorien geldt dat
meer dan 60% van de bedrijven een Pw-toestand heeft van ’vrij hoog’ tot ’hoog’. De P-Al-
cijfers zijn echter niet goed te vergelijken met de gebruikelijke P-Al-getallen, omdat de
bemonsteringsdiepte (0-10 cm-mv) groter is dan voor landbouwkundige doeleinden gebruikelijk
is (0-5 cm-mv).

Zuurgraad (pH) van bodem en grondwater

De lokatiegemiddelde pH van zowel de bodem als het grondwater van de intensieve bedrijven
is in de meeste gevallen hoger dan de de pH van de bodem en het grondwater van de exten-
sieve bedrijven, door het voorkomen van iets zuurdere gronden op de extensieve bedrijven.

Eutrofiérende stoffen en chloride in grondwater

Voor beide onderzochte categorieén liggen de categoriegemiddelde concentraties en het
bijbehorende 95%-betrouwbaarheidsinterval van nitraat en kalium boven de streefwaarde
respectievelijk de drinkwaternorm. Voor de categorie melkvee extensief ligt de categoriegemid-
delde concentratie van orthofosfaat boven de TCB-advieswaarde; voor de categorie melkvee
intensief ligt het gehele 95%-betrouwbaarheidsinterval beneden deze waarde. Ook de 95%-
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betrouwbaarheidsintervallen van chloride, totaalfosfaat en ammonium liggen voor beide
categorieén geheel beneden de streefwaarde.

« De categoriegemiddelde concentraties aan nitraat liggen op een niveau van 6 keer de streef-
waarde (extensief) en 9 keer de streefwaarde (intensief). De kaliumconcentratie ligt op circa 2
keer de drinkwaternorm.

» De categoriegemiddelde concentraties aan nitraat en kalium zijn op de intensieve bedrijven
hoger dan op de extensieve bedrijven. Voor orthofosfaat, totaalfosfaat, chloride en ammonium
geldt echter het omgekeerde.

Bodembelasting en balansoverschot
» Het overschot (belasting min gewasafvoer) aan N, P en K (in kg per jaar) is op de intensieve
bedrijven respectievelijk 18, 32 en 56% hoger dan op de extensieve bedrijven.

» Het overschot (belasting min gewasafvoer) aan lood, koper en zink is op de intensieve
bedrijven 20 tot 30% hoger, terwijl het gemiddelde cadmiumoverschot 13% lager is dan op de
extensieve bedrijven.

Accumulatie in de bodem

o Uit het zware metalen-overschot verminderd met de berekende uitspoeling op basis van de
categoriegemiddelde concentraties van zware metalen in het grondwater blijkt dat sprake is van
accumulatie van cadmium, lood, koper en zink in de bodem.

Relaties zware metaalgehalten in bodem en concentraties in grondwater

» Voor cadmium op de intensieve bedrijven en voor koper en zink op de extensieve bedrijven
zijn positieve correlaties gevonden tussen bodemgehalten en grondwaterconcentraties. Voor
lood en koper op de intensieve en voor lood op de extensieve bedrijven zijn deze correlaties
echter negatief.

+ Sterke positieve correlaties worden gevonden tussen de belastingen van zware metalen
onderling, wat zich uit in positieve correlaties tussen de gehalten aan zware metalen in de
bodem onderling en tussen de concentraties in grondwater onderling.

Relaties belasting en kwaliteit
» Er worden geen positieve correlaties tussen metaalbelasting en metaalgehalten in de bodem
gevonden.

» Er bestaan positieve correlaties tussen de belasting en de concentratie in het grondwater voor
cadmium en lood op de extensieve bedrijven en voor koper op de intensieve bedrijven.

» Er bestaan significante correlaties tussen de atmosferische depositie en de relatieve gehalten in

de bodem voor cadmium en zink (beide categorieén) en voor koper (intensieve bedrijven). Ook
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worden correlaties gevonden tussen atmosferische depositie en concentraties in grondwater voor
cadmium, koper en zink op de intensieve en voor cadmium, lood en koper op de extensieve
bedrijven.

Vergelijking met eerdere onderzoeken
» Na vergelijking met eerdere onderzoeken blijkt dat de gemeten bodemgehalten in het LMB-
1993 over het algemeen gelijk of iets hoger liggen dan de gehalten in eerdere onderzoeken.

Herhaaltijden

» Op basis van de accumulatiecijfers is berekend dat voor herhaling van de bemonstering van
deze categorie, met als doel het aantonen van significante veranderingen in de zware metaalge-
halten van de bodem, het jaar 1998 als een zinvol tijdstip aangemerkt kan worden.
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BIJLAGE | ANALYSEMETHODEN
Analysemethoden bodem
Analyse van fysische bodemparameters

De mengmonsters zijn door het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek
(AB-DLO) te Haren onderzocht op de fysische bodemparameters pH (zuurgraad), organische stof,
lutum (deeltjes kleiner dan 2 um) en CEC (kationenuitwisselcapaciteit).

Voorbehandeling
De monsters zijn eerst voorbehandeld, d.w.z. gedroogd bij een temperatuur van maximaal 40°C
(luchtdroog) en vervolgens gezeefd over een 2 mm-zeef, om de grindfractie af te scheiden.

Zuurgraad

De pH (zuurgraad) van de grond is bepaald in een suspensie van het luchtdroge monster met
demiwater (pH-H,O) en kaliumchloride-oplossing 1 M (pH-KCI). De verhouding grond : oplossing is
1:6.

Lutumgehalte (deelties < 2 um)

Bij het bepalen van de lutumfractie (kleidelen < 2 um) wordt gebruik gemaakt van de verschillende
bezinkingssnelheden van deelties (wet van Stokes). De fractie organische stof wordt verwijderd
door voorbehandelen met waterstofperoxide; hierna wordt een overmaat zoutzuur toegevoegd om
het aanwezige carbonaat te verwijderen. Het monster wordt na deze voorbewerking samen met een
peptisatiemiddel in een slibcilinder overgebracht, waarna de lutumfractie wordt bepaald door op
vaststaande tijden en diepten een exacte hoeveelheid suspensie uit de cilinder te pipetteren en in te
dampen. Het lutumgehalte is vooral van belang voor het bepalen van de streefwaarden van zware
metalen. Hierbij is echter ook het humusgehalte (organische stof) nodig.

Organische-stofgehalte
Het gehalte aan organische stof is bepaald door het monster te koken met een bichromaat/
zwavelzuurmengsel; hierna wordt de overmaat bichromaat teruggetitreerd met Mohr's zout. Het
humusgehalte is ook nodig bij het vaststellen van de streefwaarden van organische verbindingen,
zoals PAK’s en PCB’s.

Kationenuitwisselcapaciteit

De kationenuitwisselcapaciteit (CEC) is bepaald door het monster eerst te schudden met BaCl,;
vervolgens wordt een bekende overmaat MgSO, toegevoegd. De overmaat magnesium wordt
gemeten met AAS-vlamtechniek; het verschil tussen toegevoegd en teruggevonden magnesium is
een maat voor de CEC.

Analyse van (zware) metalen, fosfor, P-AL en Pw

Het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO) heeft naast de
fysisch-chemische bodemkenmerken tevens de analyse van de zware metalen koper, lood,
cadmium, zink, chroom en kwik uitgevoerd. Tevens zijn de monsters onderzocht op gehalten aan
ijzer, mangaan, Pw, PAL en P-totaal.

Bepaling van zink, koper, ijzer, chroom, mangaan en fosfor

De elementen zink, koper, ijzer, chroom, mangaan en fosfor zijn ontsloten door destructie met
Fleischmannzuur (1:1) en perchloorzuur. Het gehalte is bepaald met Atomaire absorptie
spectrometrie-vlamtechniek (FAAS), behalve fosfor. Het gehalte aan fosfor is colorimetrisch bepaald
volgens Murphy en Riley.
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VERVOLG BIJLAGE I:

Bepaling van cadmium en lood

De elementen cadmium en lood zijn ontsloten door afroken met salpeterzuur, daarna opgenomen in
zoutzuur en water. lJzer is verwijderd met pentaandion en chloroform; vervolgens is de oplossing
geconcentreerd met behulp van NaDDC in methyl-isobutylketon. Het gehalte is bepaald met AAS-
vlamtechniek (FAAS).

Bepaling van kwik en antimoon

De elementen kwik en antimoon zijn ontsloten met microwave volgens NVN 5770. Het gehalte aan
antimoon is bepaald met behulp van de AAS-grafietoventechniek (GFAAS) (modifier is Pd). Het
gehalte aan kwik is bepaald volgens de AAS-koude damp-methode (CVAAS).

Bepaling van P-AL
Het monster wordt geschud met water, in een deel van het filtraat wordt colorimetrisch fosfaat
gemeten. Het gehalte wordt uitgedrukt op volume grond.

Bepaling van Pw
Het monster wordt geschud met een acetaat/lactaatmengse!, in een deel van het filtraat wordt
colorimetrisch fosfaat gemeten.

Analyse van organische verbindingen

De analyse van organische verbindingen in de grondmonsters is uitgevoerd door het Laboratorium
voor organische chemie (LOC) van het RIVM.

Monsteropwerking voor PAK, PCB en OC

Voor de analyse van de organische verbindingen PAK, PCB en OC is een gezamenlijke monster-
opwerking toegepast. De grondmonsters zijn geéxtraheerd met aceton (voor de ontsluiting van het
monster) en petroleum-ether, waarna een extractie met water is uitgevoerd voor de verwijdering van
de aceton-fractie. Na zuivering van het extract over met water gedesactiveerde (10%) en met
natriumsulfiet (9%) en natriumhydroxide (1%) beladen aluminiumoxide, vindt een splitsing van het
extract plaats voor de analyse van PAK en voor de gecombineerde analyse van PCB en OC. Deze
laatste fractie ondergaat vervolgens nog een zuivering over silica beladen met zwavelzuur.

Bepaling van PAK

De fractie voor de analyse van de PAK’s wordt verder opgewerkt en geanalyseerd door de PAK’s
over te brengen in acetonitril, waarna analyse plaatsvindt met behulp van HPLC (High Pressure
Liquid Chromatography), gevolgd door fluorescentie-detectie.

Bepaling van PCB en OC
De fractie voor de analyse van PCB en OC wordt geanalyseerd met behulp van gaschromatografie
over twee kolommen, gevolgd door ECD-detectie.

Analysemethoden grondwater

De analyse van antimoon (Sb) in het grondwater is uitgevoerd door het AB-DLO te Haren. De
analyse van arseen, zink cadmium, lood, chroom, koper, ijzer, mangaan, calcium, magnesium,
natrium en opgelost koolstof (DOC) is uitgevoerd door TAUW Infra Consult te Deventer en de
analyse van chloride, nitraat, ortho-fosfaat, totaal fosfaat, ammonium en kalium is uitgevoerd door
het Waterleidinglaboratorium Oost te Doetinchem.

Bepaling van DOC
De analyse van DOC (opgelost organisch koolstof) is uitgevoerd volgens NPR 6522. De analyse is
door STERLAB gecertificeerd.
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VERVOLG BIJLAGE !:
Analyse van (zware) metalen en arseen

Bepaling van arseen

Er heeft geen voorbehandeling van de grondwatermonsters plaatsgevonden. De bepaling van
arseen in de monsters is uitgevoerd met behulp van de AAS-hydridegeneratietechniek (HGAAS)
(NEN 6432). De analyse is door STERLAB gecertificeerd.

Bepaling van zink, ijzer, mangaan, calcium, magnesium en natrium

Er heeft geen voorbehandeling van de monsters plaatsgevonden. De analyse van zink (NEN 6443),
jzer, mangaan, calcium, magnesium en natrium is uitgevoerd met behulp van de Inductief
gekoppeld plasma-Atomaire Emissie Spectrometrie-techniek (ICP-AES). De analyse van zink,
calcium en magnesium is door STERLAB gecertificeerd.

Bepaling van cadmium, lood, chroom en koper

Er heeft geen voorbehandeling van de monsters plaatsgevonden. De analyse van cadmium (NEN
6458), lood (NEN 6429), chroom (NEN 6444) en koper (NEN 6454) is uitgevoerd met behulp van
de AAS-grafietoventechniek (GFAAS). De analyses zijn alle door STERLAB gecertificeerd.

Bepaling van antimoon
De analyse van antimoon is uitgevoerd met behulp van de AAS-hydridegeneratietechniek (HGAAS).
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BIJLAGE lla ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS MELKVEE-
HOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- org.stof lutum pH- pH- CEC
monstercode (%) (% <2 pm) H,O KCl cmol+/kg
Raalte 930282 4,54 2,30 5,76 5,18 5,60
930283 4,89 2,50 5,73 5,03 5,90
930284 5,14 2,80 5,91 5,12 6,60
930285 4,94 2,60 5,78 5,11 6,60
Tynaarlo 930290 8,64 3,40 5,83 4,70 9,20
930291 8,19 3,80 5,81 4,71 8,50
930292 9,72 4,00 5,76 4,75 10,10
930293 9,82 4,20 5,69 4,64 9,20
Oosterwolde 930294 11,44 9,90 5,64 4,63 12,20
(Gld.) 930295 11,05 8,90 5,70 4,67 12,50
930296 10,70 9,20 5,73 4,70 12,70
930297 10,57 10,10 5,67 4,68 13,00
Aalten-2 930302 5,46 4,80 6,10 5,22 7,00
930303 5,51 4,50 6,07 5,25 6,50
930304 5,26 5,00 6,09 5,26 7,10
930305 5,37 4,60 6,10 5,31 7,10
Dalfsen-1 930306 6,44 11,00 6,08 5,18 11,20
930307 6,12 10,90 6,16 5,33 11,10
930308 6,21 12,20 6,10 5,23 11,50
930309 5,97 11,50 6,15 5,33 11,00
Donderen 930318 6,77 2,60 5,53 4,87 7,00
930319 6,55 2,70 5,45 4,90 7,10
930320 6,91 2,70 5,52 4,75 7,60
930321 7,22 2,40 5,45 4,63 7,50
Ruinen 930322 6,07 3,80 6,22 5,49 10,00
930323 6,86 3,80 6,21 5,54 11,00
930324 5,96 3,90 6,17 5,54 8,90
930325 6,45 3,90 6,12 5,43 10,00
Borger 930330 6,72 2,00 5,65 4,57 7,70
930331 6,89 2,00 5,76 4,63 7,30
930332 7,31 2,50 5,75 4,65 7,40
930333 7,34 2,30 5,78 4,68 7,90
Fluitenberg 930334 12,10 2,90 5,59 4,73 13,10
930335 11,80 3,00 5,55 4,63 11,90
930336 12,20 2,80 5,48 4,63 12,60
930337 11,00 2,60 5,43 4,61 11,70
Stuifzand 930342 19,00 4,60 5,86 5,00 20,90
930343 17,60 4,50 5,84 4,99 19,20
930344 16,80 4,60 5,83 5,00 18,40

930345 16,70 4,00 5,84 4,99 18,70
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VERVOLG BIJLAGE Ha:

Lokatie LBG- org.stof lutum pH- pH- CEC
monstercode (%) (% <2 pm) H,O KCI cmol+/kg
Hooghalen 930350 6,66 2,00 5,80 4,98 8,70
930351 6,52 2,00 5,70 4,93 8,90
930352 6,35 1,90 5,95 5,11 9,00
930353 6,22 1,80 5,97 5,16 9,90
Laren 930354 5,21 2,60 6,20 5,23 7,90
930355 5,60 2,60 6,28 5,29 9,00
930356 5,37 2,30 6,22 5,28 7,70
930357 5,25 2,30 6,20 5,23 8,50
Coevorden 930358 9,80 3,10 5,65 4,65 11,00
930359 9,00 3,30 5,67 4,67 10,30
930360 8,80 3,40 5,63 4,63 10,10
930361 8,80 3,40 5,66 4,66 11,00
Westerbork 930366 21,00 5,00 5,83 477 22,70
930367 22,10 5,00 5,89 4,76 24,20
930368 28,00 6,00 5,72 4,70 31,30
930369 24,00 5,30 5,74 4,70 27,80
Noordwolde 930370 6,80 4,60 5,74 4,71 7,80
930371 6,10 4,30 5,78 4,75 7,40
930372 6,40 4,40 5,76 4,70 7,60
930373 7,40 4,60 5,80 4,81 8,80
Beilen 930374 10,80 3,30 5,62 4,60 12,30
930375 10,40 3,50 5,77 4,76 12,30
930376 11,70 3,50 5,62 4,63 12,30
930377 10,50 3,50 5,64 4,63 12,10
Staphorst 930378 5,60 1,60 6,06 5,19 7,80
930379 7,30 1,80 6,07 5,24 10,40
930380 6,70 1,70 5,94 5,07 9,10
930381 6,30 1,50 6,05 5,18 8,90
Dwingeloo 930382 10,20 3,60 5,75 4,76 11,40
930383 9,00 3,40 5,63 4,65 9,00
930384 9,70 3,80 5,77 4,81 10,90
930385 9,90 3,90 5,84 4,89 11,80
Oosterwolde 930386 10,30 4,30 5,79 4,91 13,60
930387 7,80 3,80 5,76 4,86 9,30
930388 8,40 3,50 5,82 4,87 10,30

930389 9,40 3,70 5,77 4,88 12,30
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BIJLAGE iIb ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS MELKVEE-
HOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- org.stof lutum pH- pH- CEC
monstercode (%) (% <2 pm) H,0 KCI cmol+/kg
Eefde 930250 4,22 3,50 6,35 5,34 7,20
930251 4,11 3,90 6,23 5,21 6,40
930252 4,50 4,20 6,29 5,33 7,40
930253 4,08 3,80 6,39 5,35 7,20
Evertsoord 930254 5,89 2,40 6,16 5,35 9,10
930255 6,64 2,40 6,44 5,67 10,60
930256 6,57 2,40 6,33 5,62 10,60
930257 6,35 2,20 6,28 5,64 9,70
Erp 930258 3,40 4,10 6,33 5,36 6,10
930259 3,70 4,50 6,33 5,48 7,00
930260 3,47 4,10 6,18 5,37 6,10
930261 3,54 4,00 6,14 5,30 6,00
" Joppe 930262 5,75 3,70 5,96 5,13 6,90
930263 5,54 3,90 6,16 5,25 7,40
930264 5,68 4,40 6,26 5,46 8,00
930265 5,77 3,80 5,96 5,12 7,20
Lemelerveld 930266 6,11 2,50 5,68 4,99 8,50
930267 6,32 2,20 5,70 5,00 8,40
930268 5,96 2,10 5,84 5,08 8,50
930269 6,16 2,20 5,78 5,04 8,70
Wierden 930270 5,98 2,90 5,25 4,44 5,50
930271 5,76 3,10 5,21 4,44 6,10
930272 5,91 2,90 5,19 4,37 5,80
930273 5,76 2,70 5,16 4,35 5,20
Zeeland 930274 5,83 2,00 5,44 4.61 5,60
930275 5,53 2,00 5,43 4,67 6,00
930276 5,83 2,00 5,43 4,63 5,80
930277 5,65 1,90 5,45 4,65 5,90
Hoeven 930278 3,62 2,40 5,52 4,94 4,30
930279 3,83 2,60 5,86 5,24 5,00
930280 3,76 2,60 5,64 5,10 5,10
930281 3,75 2,50 5,64 5,06 4,60
Aalten-1 930286 4,73 3,40 5,52 4,66 5,00
930287 4,43 3,30 5,58 4,73 5,20
930288 4,83 3,00 5,59 4,70 5,40
930289 4,53 3,50 5,52 4,69 4,40
Mariénheem 930298 6,56 4,90 6,07 517 9,00
930299 6,34 4,40 6,11 5,21 8,90
930300 6,87 4,40 6,03 5,18 9,10

930301 6,60 4,70 6,07 5,19 9,10
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VERVOLG BIJLAGE lib:

Lokatie LBG- org.stof lutum pH- pH- CEC
monstercode (%) (% <2 pm) H,0 KCI cmol+/kg
Lunteren 930310 5,783 4,40 6,03 5,24 7,80
930311 5,83 4,70 6,03 5,25 8,20
930312 6,00 4,70 6,17 5,44 8,80
930313 6,01 4,70 6,00 5,15 8,20
Dalfsen-2 930314 7,09 3,30 6,12 5,38 8,90
930315 7,10 2,90 6,00 5,26 8,20
930316 7,16 3,30 5,99 5,25 8,10
930317 6,96 3,00 6,03 5,33 8,10
Moergestel 930326 3,53 3,20 5,75 5,07 4,50
930327 3,47 3,00 5,86 5,21 5,00
930328 3,57 3,00 5,77 5,12 4,60
930329 3,54 2,90 5,78 5,20 4,50
Mierlo 930338 4,04 2,30 6,38 5,53 7,30
930339 4,18 2,60 6,29 5,44 6,80
930340 4,53 2,50 6,34 5,50 7,50
930341 4,34 2,50 6,31 5,49 7,30
Hengelo (Gld.) 930346 5,46 6,60 6,15 5,34 8,50
930347 5,23 6,80 6,21 5,48 9,00
930348 5,24 6,50 6,18 5,49 9,10
930349 5,52 6,60 6,06 5,20 7,70
Knegsel 930362 4,20 2,80 6,08 5,07 5,50
930363 3,94 2,80 5,98 4,95 4,80
930364 4,06 2,80 5,97 4,95 5,10

930365 4,21 2,90 5,95 4,96 5,30
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BIJLAGE llla ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg™)
MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Cu Pb Cd Zn Cr Hg
monstercode
Raalte 930282 7,20 13,62 0,21 22,60 13,60 0,083
930283 6,90 14,84 0,22 23,80 16,00 0,077
930284 7,50 15,78 0,20 23,40 12,90 0,052
930285 7,40 13,50 0,21 23,50 12,00 0,040
Tynaarlo 930290 12,70 13,50 0,19 32,70 12,80 0,057
930291 11,00 13,61 0,19 31,50 13,80 0,083
930292 11,00 14,24 0,29 28,90 13,90 0,061
930293 11,80 15,36 0,27 33,60 15,60 0,052
Oosterwolde 930204 10,40 27,31 0,42 47,00 23,70 0,093
(Gld.) 930295 9,10 26,93 0,39 44,10 23,60 0,091
930296 11,30 28,13 0,37 46,30 22,50 0,108
930297 10,70 28,63 0,39 50,60 26,80 0,103
Aalten-2 930302 11,50 16,81 0,33 38,00 26,70 0,033
930303 11,40 17,78 0,29 39,90 29,10 0,055
930304 10,60 16,79 0,25 38,80 27,90 0,033
930305 11,80 17,22 0,25 36,80 24,40 0,034
Dalfsen-1 930306 9,80 21,49 0,29 31,00 32,00 0,073
930307 8,80 22,06 0,30 31,40 30,00 0,080
930308 9,40 23,04 0,27 32,20 33,70 0,067
930309 9,20 21,01 0,25 30,90 29,50 0,071
Donderen 930318 11,40 9,16 0,12 14,90 14,30 0,034
930319 9,60 8,90 0,09 13,80 12,90 0,029
930320 9,00 8,71 0,09 15,20 11,20 0,024
930321 9,10 8,87 0,17 13,50 11,60 0,021
Ruinen 930322 9,90 11,64 0,12 19,30 9,80 0,041
930323 11,90 12,07 0,20 21,60 12,10 0,044
930324 10,30 11,73 0,12 19,30 13,10 0,034
930325 10,30 12,27 0,15 20,50 13,10 0,046
Borger 930330 11,40 12,30 0,26 19,80 13,70 0,050
930331 10,90 11,30 0,20 16,10 11,90 0,039
930332 11,10 11,50 0,24 18,90 14,90 0,040
930333 11,10 11,70 0,24 16,70 13,80 0,036
Fluitenberg 930334 15,50 19,10 0,34 38,30 15,40 0,042
930335 16,70 18,60 0,41 37,50 20,60 0,044
930336 15,90 20,50 0,33 38,90 18,00 0,045
930337 14,20 17,30 0,27 36,40 19,30 0,045
Stuifzand 930342 22,80 45,90 0,61 52,20 17,30 0,143
930343 22,20 49,50 0,52 49,50 15,20 0,209
930344 21,30 42,90 0,49 43,20 15,10 0,123

930345 20,60 64,50 0,53 45,70 19,30 0,217
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VERVOLG BIJLAGE llla:

Lokatie LBG- Cu Pb Cd Zn Cr Hg
monstercode
Hooghalen 930350 14,40 13,40 0,19 23,70 14,00 0,041
930351 12,40 14,20 0,20 22,80 14,10 0,033
930352 13,30 10,70 0,15 21,70 12,10 0,021
930353 13,30 11,30 0,17 22,50 11,80 0,026
Laren 930354 15,40 14,40 0,23 33,80 18,70 0,025
930355 16,80 14,50 0,21 34,50 19,90 0,029
930356 14,20 13,30 0,24 32,60 18,50 0,017
930357 15,60 13,90 0,24 32,90 18,60 0,034
Coevorden 930358 11,90 16,30 0,30 28,10 20,00 0,043
930359 12,10 14,50 0,27 28,40 20,60 0,049
930360 10,60 13,70 0,30 28,20 20,90 0,048
930361 10,10 16,50 0,31 26,70 21,90 0,040
Westerbork 930366 15,80 18,10 0,57 31,10 18,90 0,136
930367 17,80 19,70 0,66 33,20 23,30 0,105
930368 21,90 23,20 0,71 43,60 25,00 0,164
930369 17,40 21,40 0,53 35,40 22,80 0,144
Noordwolde 930370 7,40 12,60 0,29 22,00 21,00 0,060
930371 5,90 12,30 0,22 20,70 22,40 0,048
930372 6,50 14,10 0,23 19,20 21,20 0,052
930373 7,60 12,90 0,26 20,80 21,40 0,057
Beilen 930374 8,50 11,70 0,29 25,70 15,00 0,030
930375 9,90 13,80 0,28 30,10 16,00 0,038
930376 9,70 13,30 0,30 27,70 16,10 0,034
930377 9,30 11,60 0,29 26,70 15,40 0,030
Staphorst 930378 9,30 7,10 0,20 18,70 10,30 0,020
930379 10,60 8,90 0,23 24,70 10,30 0,030
930380 9,40 10,10 0,25 21,20 10,50 0,022
930381 9,60 8,40 0,25 20,20 10,60 0,023
Dwingeloo 930382 8,40 21,90 0,29 22,10 14,10 0,073
930383 8,50 21,90 0,25 21,50 15,00 0,064
930384 9,00 20,60 0,27 23,90 17,10 0,062
930385 8,30 20,70 0,29 27,00 15,10 0,063
Oosterwolde 930386 10,00 14,40 0,22 22,30 18,60 0,060
930387 8,30 11,90 0,20 19,90 16,40 0,039
930388 6,90 12,40 0,18 18,50 16,40 0,033

930389 7,60 13,30 0,27 20,30 15,10 0,049
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BIJLAGE lllb ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg™)
MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Cu Pb Cd Zn Cr Hg
monstercode
Eefde 930250 11,50 14,69 0,23 28,50 15,80 0,062
930251 11,80 14,34 0,22 29,00 17,20 0,051
930252 11,40 16,54 0,27 29,80 17,20 0,090
930253 11,10 14,59 0,26 28,90 16,90 0,044
Evertsoord 930254 11,40 11,71 0,37 30,20 10,60 0,016
930255 11,30 12,04 0,41 32,10 17,10 0,015
930256 11,20 11,86 0,41 30,30 12,30 0,011
930257 12,20 12,38 0,39 33,30 12,90 0,009
Erp 930258 11,00 13,01 0,41 35,20 18,10 0,033
930259 11,60 13,62 0,39 38,90 15,60 0,063
930260 11,80 13,33 0,47 35,90 13,60 0,052
930261 11,80 13,23 0,38 36,90 13,80 0,037
Joppe 930262 12,90 17,07 0,30 27,70 12,90 0,042
930263 10,50 16,28 0,28 26,50 14,60 0,047
930264 10,60 17,05 0,32 27,60 18,20 0,048
930265 10,60 15,01 0,28 28,70 15,60 0,041
Lemelerveld 930266 11,40 11,39 0,26 30,10 10,10 0,018
930267 12,20 11,93 0,23 32,10 9,90 0,025
930268 11,70 11,84 0,26 32,90 10,20 0,017
930269 12,40 11,47 0,23 32,20 10,90 0,029
Wierden 930270 8,70 14,38 0,22 21,50 12,80 0,032
930271 8,70 13,55 0,24 22,20 11,30 0,028
930272 9,10 14,50 0,22 21,50 10,80 0,039
930273 9,10 13,36 0,21 21,10 11,60 0,036
Zeeland 930274 11,40 20,42 0,41 30,20 11,90 0,040
930275 10,40 19,71 0,42 29,60 12,30 0,075
930276 11,10 20,37 0,39 30,20 13,00 0,054
930277 10,40 20,52 0,38 29,70 15,30 0,083
Hoeven 930278 9,80 21,05 0,18 17,80 13,00 0,029
930279 10,10 21,42 0,21 21,70 14,50 0,036
930280 9,60 22,96 0,18 19,70 19,50 0,068
930281 9,10 22,80 0,19 18,50 18,30 0,044
Aalten-1 930286 14,60 16,47 0,21 35,60 24,90 0,024
930287 13,80 14,96 0,24 38,00 18,90 0,034
930288 14,80 15,32 0,24 38,20 24,50 0,057
930289 14,20 14,46 0,24 35,10 21,90 0,031
Mariénheem 930298 11,80 13,02 0,28 33,30 20,90 0,044
930299 12,10 12,77 0,21 33,80 16,90 0,072
930300 11,70 13,19 0,19 34,00 20,00 0,045

930301 10,00 12,23 0,16 31,70 23,60 0,040
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VERVOLG BIJLAGE liib:

Lokatie LBG- Cu Pb Cd Zn Cr Hg
monstercode
Lunteren 930310 12,10 19,38 0,20 36,90 16,80 0,056
930311 11,70 19,89 0,22 37,10 19,00 0,051
930312 11,00 19,84 0,16 37,50 19,80 0,045
930313 12,50 20,12 0,17 41,80 18,70 0,037
Dalfsen-2 930314 10,90 13,40 0,22 28,00 13,90 0,067
930315 11,00 13,50 0,23 26,90 11,80 0,069
930316 11,30 13,20 0,23 25,60 12,40 0,062
930317 12,90 14,44 0,26 34,60 11,70 0,058
Moergestel 9830326 11,40 13,69 0,18 19,80 19,80 0,028
930327 10,50 10,24 0,16 18,10 19,90 0,020
930328 10,10 10,98 0,14 18,80 20,00 0,022
930329 11,20 11,27 0,16 20,40 20,40 0,031
Mierlo 930338 11,10 17,10 0,46 48,60 20,10 0,067
930339 11,90 16,70 0,43 45,10 18,30 0,041
930340 11,70 16,70 0,44 45,20 20,50 0,039
930341 12,20 20,40 0,45 64,60 19,10 0,035
Hengelo 930346 12,20 18,10 0,36 42,70 33,80 0,041
(Gld.) 930347 11,80 17,50 0,35 42,80 35,70 0,040
930348 12,90 17,20 0,40 41,40 33,90 0,037
930349 12,50 17,40 0,29 43,30 34,30 0,042
Knegsel 930362 10,60 13,50 0,39 33,30 19,70 0,017
930363 10,10 14,60 0,37 32,60 20,80 0,028
930364 10,40 13,70 0,32 33,90 21,30 0,016

930365 10,70 14,10 0,46 34,30 22,10 0,020
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BIJLAGE IVa ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN IN BODEM (in mg kg™)
MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Antimoon IJzer Mangaan
monstercode
Raalte 930282 <0,29 2866 155
930283 <0,29 3301 140
930284 <0,29 3545 151
930285 <0,29 3148 146
Tynaarlo 930290 0,308 4280 114
930291 0,336 4197 110
930292 0,355 4404 124
930293 0,375 4578 118
Oosterwolde 930294 0,535 8607 241
(Gld.) 930295 0,523 7397 236
930296 0,563 7496 233
930297 0,582 9169 280
Aalten-2 930302 0,390 5413 232
930303 0,292 5033 260
930304 0,419 5749 234
930305 0,399 5350 230
Dalfsen-1 930306 0,371 20508 324
930307 0,613 21817 360
930308 0,446 27013 336
930309 0,402 25843 366
Donderen 930318 <0,29 2106 81
930319 <0,29 2063 78
930320 <0,29 2144 83
930321 <0,29 2067 76
Ruinen 930322 0,626 15468 146
930323 0,453 14961 148
930324 0,385 13306 147
930325 0,327 13635 143
Borger 930330 0,290 3312 138
930331 <0,29 3055 134
930332 0,393 4469 140
930333 0,333 3888 135
Fluitenberg 930334 0,384 2255 117
930335 0,377 2290 114
930336 0,357 2218 119
930337 0,618 2256 114
Stuifzand 930342 0,940 4019 163
930343 0,783 3811 160
930344 0,947 3681 142

930345 0,925 4080 163
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VERVOLG BIJLAGE IVa:

Lokatie LBG- Antimoon 1Jzer Mangaan
monstercode
Hooghalen 930350 <0,29 2648 83
930351 <0,29 2727 85
930352 0,446 2598 77
930353 0,411 2569 79
Laren 930354 0,302 2898 177
930355 <0,29 2828 181
930356 <0,29 2731 196
930357 0,421 2587 181
Coevorden 930358 <0,29 2583 163
930359 0,354 2693 179
930360 <0,29 2551 177
930361 0,602 2705 170
Westerbork 930366 0,571 33924 202
930367 <0,29 39648 209
930368 0,562 51586 300
930369 0,498 44907 240
Noordwolde 930370 0,542 14464 204
930371 0,388 15994 193
930372 0,528 11541 178
930373 0,551 15344 181
Beilen 930374 <0,29 2413 93
930375 0,403 2475 100
930376 0,461 2727 111
930377 0,309 2580 93
Staphorst 930378 <0,29 1506 50
930379 0,319 1839 60
930380 <0,29 1689 54
930381 <0,29 1582 55
Dwingeloo 930382 0,550 15099 210
930383 0,774 8174 134
930384 0,571 20601 247
930385 0,621 18004 240
Oosterwolde 930386 0,439 8039 173
930387 0,353 6092 129
930388 0,296 5766 120

930389 0,468 8935 160
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BIJLAGE IVb ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN IN BODEM (in mg kg™)
MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Antimoon IJzer Mangaan
monstercode
Eefde 930250 <0,29 6873 212
930251 <0,29 12832 231
930252 <0,29 10840 295
930253 <0,29 7862 213
Evertsoord 930254 <0,29 1591 74
930255 <0,29 1766 83
930256 0,309 1668 78
930257 <0,29 1667 85
Erp 930258 0,389 16855 231
930259 0,366 19175 255
930260 0,526 16632 253
930261 0,305 17745 250
Joppe 930262 0,372 10464 189
930263 0,584 16257 231
930264 0,388 17579 238
930265 <0,29 15016 224
Lemelerveld 930266 <0,29 1894 135
930267 <0,29 1761 144
930268 <0,29 1671 141
930269 <0,29 1734 146
Wierden 930270 <0,29 5367 136
930271 0,398 6330 153
930272 <0,29 6033 140
930273 <0,29 4660 145
Zeeland 930274 <0,29 2585 154
930275 <0,29 2510 167
930276 <0,29 2574 146
930277 0,302 2629 164
Hoeven 930278 <0,29 2459 71
930279 <0,29 2409 67
930280 <0,29 2508 60
930281 <0,29 2473 72
Aalten-1 930286 <0,29 4759 192
930287 <0,29 5425 200
930288 <0,29 4648 172
930289 0,317 4671 173
Mariénheem 930298 0,422 10334 282
930299 0,357 7661 210
930300 0,334 6923 241

930301 0,369 9237 213
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VERVOLG BIJLAGE IVb:

Lokatie LBG- Antimoon IJzer Mangaan
monstercode
Lunteren 930310 0,440 7564 158
930311 0,624 7966 158
930312 0,400 8072 162
930313 0,398 8630 153
Dalfsen-2 930314 0,338 8673 165
930315 0,505 7855 155
930316 0,438 8617 142
930317 <0,29 8827 162
Moergestel 930326 0,462 4242 103
930327 0,443 4449 90
930328 0,343 4398 100
930329 <0,29 4264 97
Mierlo 930338 0,420 3226 124
930339 <0,29 3718 127
930340 0,467 3347 123
930341 <0,29 3497 129
Hengelo 930346 0,320 19897 371
(Gld.) 930347 0,390 20513 410
930348 0,652 19701 311
930349 0,623 23211 323
Knegsel 930362 0,526 2596 81
930363 0,628 2771 80
930364 0,720 2626 84

930365 0,291 2617 83
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BIJLAGE Va ANALYSERESULTATEN FOSFAATGEHALTEN IN BODEM
MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Pw PAL P-totaal
monstercode (mg P,0,/) (mg P,0,/100 g) (mg/kg)
Raalte 930282 52 53 631,60
930283 50 51 611,00
930284 42 48 656,70
930285 49 52 633,10
Tynaarlo 930290 47 41 680,70
930291 44 39 666,10
930292 47 40 754,60
930293 36 35 705,90
Oosterwolde 930294 34 28 897,40
(Gld.) 930295 40 29 917,30
930296 38 29 922,00
930297 43 35 1055,40
Aalten-2 930302 26 42 741,30
930303 29 46 781,10
930304 27 43 744,90
930305 27 42 720,90
Dalfsen-1 930306 29 25 951,60
930307 22 21 972,80
930308 27 25 1052,00
930309 29 24 1129,20
Donderen 930318 46 35 440,30
930319 52 39 466,60
930320 55 41 472,50
930321 48 36 456,40
Ruinen 930322 34 25 671,20
930323 42 25 790,20
930324 36 27 673,50
930325 38 26 711,20
Borger 930330 56 48 612,50
930331 48 45 575,00
930332 37 38 581,40
930333 44 42 606,60
Fluitenberg 930334 45 39 677,90
930335 58 43 684,60
930336 51 40 676,60
930337 42 37 633,10
Stuifzand 930342 58 45 1098,00
930343 57 49 1028,10
930344 64 49 1027,00

930345 54 46 1067,10
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VERVOLG BIJLAGE Va:

Lokatie LBG- Pw PAL P-totaal
monstercode {mg P,0,/1) (mg P,0,/100 g) (mg/kg)
Hooghalen 930350 63 54 624,40
930351 65 54 600,90
930352 56 51 575,70
930353 56 60 613,70
Laren 930354 55 64 764,80
930355 57 66 801,50
930356 49 61 747,10
930357 51 62 757,90
Coevorden 930358 71 48 620,60
930359 69 52 691,00
930360 69 49 648,40
930361 57 46 684,70
Westerbork 930366 24 22 1542,30
930367 24 24 1599,80
930368 21 20 2181,50
930369 21 20 1763,80
Noordwolde 930370 24 27 926,50
930371 25 29 820,60
930372 24 27 741,60
930373 23 28 819,80
Beilen 930374 43 29 541,30
930375 43 34 597,70
930376 44 31 636,80
930377 42 30 551,30
Staphorst 930378 45 39 431,30
930379 46 41 515,60
930380 46 40 462,90
930381 50 43 479,30
Dwingeloo 930382 58 54 1420,40
930383 66 57 1111,10
930384 49 47 1235,90
930385 52 51 1325,80
Oosterwolde 930386 29 29 709,70
930387 28 27 571,80
930388 38 33 630,10

930389 35 32 715,60
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BIJLAGE Vb ANALYSERESULTATEN FOSFAATGEHALTEN IN BODEM
MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- Pw PAL P-totaal
monstercode {mg P,0O,/1) {mg P,0,/100 g) (mg/kg)
Eefde 930250 50 55 740,20
930251 45 50 700,10
930252 52 52 769,90
930253 51 55 724,10
Evertsoord 930254 87 60 566,80
930255 74 61 541,80
930256 85 65 594,30
930257 85 64 566,50
Erp 930258 33 36 854,90
930259 34 37 867,70
930260 29 37 924,00
930261 32 37 924,10
Joppe 930262 48 46 826,10
930263 35 35 786,00
930264 29 32 835,00
930265 45 39 802,30
Lemelerveld 930266 75 57 636,20
930267 72 58 648,80
930268 73 59 637,30
930269 81 59 627,30
Wierden 930270 50 41 671,90
930271 56 39 656,60
930272 54 40 680,40
930273 56 41 672,40
Zeeland 930274 64 60 817,50
930275 53 54 786,10
930276 65 58 779,80
930277 52 52 783,70
Hoeven 930278 104 52 601,50
930279 107 61 630,00
930280 101 56 597,70
930281 110 - 58 605,20
Aalten-1 930286 68 69 1026,40
930287 64 69 1034,60
930288 77 74 1091,80
930289 59 67 1025,70
Mariénheem 930298 30 37 749,50
930299 41 44 785,00
930300 39 43 747,40

930301 39 41 729,90
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VERVOLG BIJLAGE Vb:

Lokatie LBG- Pw PAL P-totaal
monstercode (mg P,0,/) (mg P,0,/100 g) {mg/kg)
Lunteren 930310 52 55 857,80
930311 56 51 850,50
930312 58 57 948,60
930313 62 54 901,20
Dalfsen-2 930314 35 42 763,20
930315 34 37 703,90
930316 32 36 731,80
930317 31 38 718,40
Moergestel 930326 52 46 699,50
930327 56 54 708,20
930328 62 48 680,10
930329 54 55 741,50
Mierlo 930338 75 80 824,30
930339 68 70 761,40
930340 75 78 838,40
930341 75 79 852,30
Hengelo (Gld.) 930346 46 37 1046,60
930347 38 35 1006,40
930348 39 36 893,70
930349 48 36 949,50
Knegsel 930362 36 37 430,10
930363 35 36 418,80
930364 39 38 449,50

930365 33 36 431,00
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BIJLAGE Vla ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATER-
STOFFEN IN BODEM (in ug kg'), MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP
monstercode
Raalte 930282 21,09 4,09 66,58 18,48 26,75 14,41 29,98
930283 17,34 5,15 141,59 38,76 55,89 26,27 54,35
930284 10,59 2,79 58,60 18,53 27,19 14,35 28,39
930285 9,31 2,19 55,58 14,79 23,53 12,563 25,01
Tynaarlo 930290 4,97 0,83 35,64 5,14 11,25 5,83 9,05
930291 9,34 1,86 49,87 9,50 17,13 9,60 16,63
930292 6,64 1,16 49,44 7,10 15,04 8,14 13,28
930293 37,18 10,64 99,82 25,99 35,27 16,33 31,95
Oosterwolde 930294 20,30 4,28 95,37 21,70 34,81 16,98 33,71
(Gld.) 930295 14,65 3,66 79,59 17,66 29,32 14,19 27,55
930296 19,56 5,07 102,39 26,78 41,76 19,91 39,50
930297 17,10 3,64 92,48 22,64 35,76 18,08 35,67
Aalten-2 930302 26,08 3,64 87,87 20,16 32,18 16,59 33,26
930303 18,63 2,87 71,39 15,46 25,53 13,00 25,53
930304 28,28 4,68 92,40 22,10 35,06 17,71 35,08
930305 16,31 2,40 69,39 15,82 28,30 14,49 27,45
Dalfsen-1 930306 77,61 15,16 339,64 97,20 115,02 59,61 129,4
930307 244,92 63,77 1507,75 480,87 543,28 280,76 633,6
930308 137,23 39,75 446,68 159,12 176,38 88,28 194,6
930309 213,33 59,15 1045,77 284,25 306,57 149,40 342,7
Donderen 930318 8,51 1,31 50,06 8,57 16,19 8,21 12,86
930319 6,78 0,92 39,69 5,85 13,25 6,22 8,78
930320 10,72 1,75 42,85 8,25 17,03 7,35 10,92
930321 9,72 1,62 46,66 8,00 17,40 8,35 12,33
Ruinen 930322 4,05 0,83 23,01 4,77 9,58 4,94 9,13
930323 4,79 0,78 22,42 4,46 9,25 4,58 8,57
030324 4,08 0,69 20,15 3,26 6,70 2,70 4,59
930325 3,61 0,68 17,10 4,90 9,94 4,81 8,72
Borger 930330 19,16 3,77 73,34 22,21 37,45 17,42 29,61
930331 12,36 2,17 48,44 13,93 26,51 12,32 19,21
930332 33,21 7,91 81,55 23,96 37,87 16,41 30,40
930333 19,93 2,89 56,45 13,54 25,03 11,45 18,55
Fluitenberg 930334 21,15 1,95 58,83 13,91 25,51 10,55 17,24
930335 19,47 2,38 59,80 15,19 26,32 12,51 18,75
930336 17,13 2,48 61,61 16,34 27,93 13,62 21,37
930337 14,46 1,50 51,70 13,80 23,92 11,39 16,33
Stuifzand 930342 31,61 5,62 114,00 28,39 48,59 21,33 37,81
930343 20,97 4,31 98,19 25,53 44,93 20,09 34,14
930344 27,77 6,91 165,64 43,23 68,21 30,22 54,98

930345 31,71 7,95 190,66 51,40 83,12 36,24 67,97
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VERVOLG BIJLAGE Via:

Lokatie LBG- BPE IPY FLU PYR BbF DBA
monstercode
Raalte 930282 21,26 32,05 1,67 46,13 44,24 7,94
930283 35,89 53,76 0,62 105,00 71,16 9,90
930284 19,55 29,94 0,44 40,39 44,79 8,12
930285 19,28 29,26 <0,2 36,89 39,34 7,66
Tynaarlo 930290 9,22 14,05 <0,2 14,81 21,47 5,92
930291 13,38 21,01 0,49 23,15 33,95 6,62
930292 13,31 21,47 <0,2 19,66 28,13 6,54
930293 19,50 34,04 4,65 57,46 46,17 8,08
Oosterwolde 930294 24,42 40,64 0,62 57,03 56,22 9,34
(Gid.) 930295 20,23 33,79 0,65 4517 47,38 8,05
930296 26,23 45,27 0,58 62,27 64,80 8,99
930297 25,94 45,81 0,73 53,82 59,13 8,29
Aalten-2 930302 19,80 35,25 1,38 57,98 49,52 4,41
930303 16,02 28,61 0,97 44,64 41,57 3,61
930304 19,91 34,64 1,70 62,35 53,42 2,24
930305 17,25 31,49 0,81 4493 47,96 3,76
Dalfsen-1 930306 78,24 109,90 <0,2 184,24 123,68 23,16
930307 328,93 447,30 7,70 808,42 557,11 98,96
930308 102,90 137,34 6,97 275,13 179,39 4,94
930309 188,17 269,15 7,97 498,48 297,45 56,07
Donderen 930318 8,31 16,32 0,34 21,53 25,09 2,04
930319 6,21 12,26 0,24 17,40 20,82 1,52
930320 7,81 12,74 0,72 26,85 22,77 2,15
930321 9,33 15,54 0,38 25,85 25,00 2,53
Ruinen 930322 9,14 13,43 <0,2 14,43 22,93 2,06
930323 9,35 14,17 <0,2 14,86 22,97 2,16
930324 4,11 5,74 <0,2 11,14 12,65 1,60
930325 9,62 16,36 <0,2 13,31 23,20 3,12
Borger 930330 20,49 34,94 0,88 49,91 54,95 5,52
930331 16,45 27,97 <0,2 31,68 41,65 4,60
930332 21,56 36,10 2,38 55,67 51,82 5,60
930333 16,09 27,44 1,70 34,88 38,85 4,57
Fluitenberg 930334 13,18 21655 = 1,04 33,84 36,02 4,67
930335 13,88 23,44 1,10 36,57 37,84 4,51
930336 16,31 28,90 1,04 36,90 42,49 4,80
930337 12,87 21,75 <0,2 29,62 36,75 4,31
Stuifzand 930342 27,12 49,50 2,10 69,28 69,22 7,31
930343 24,68 43,12 1,06 61,43 64,85 5,69
930344 35,11 61,68 1,19 94,81 94,46 8,30

930345 42,45 77,21 1,91 111,04 116,16 9,58
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VERVOLG BIJLAGE Via:

Lokatie LBG- PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP
monstercode
Hooghalen 930350 24,66 3,38 107,47 22,79 40,89 21,60 36,00
930351 29,60 4,36 129,33 27,57 46,53 24,41 40,92
930352 25,03 3,60 105,81 22,60 38,07 19,94 33,37
930353 39,13 5,85 144,71 32,38 52,57 26,34 47,29
Laren 930354 15,87 4,27 100,68 26,79 40,33 21,38 42,28
930355 24,82 7,84 104,54 29,23 41,86 21,57 43,49
930356 211,20 28,72 365,26 94,22 101,80 45,85 96,44
930357 16,20 3,96 85,74 20,51 34,95 16,39 32,78
Coevorden 930358 20,46 3,87 106,86 19,63 38,03 16,56 27,11
930359 24,82 5,12 99,37 20,27 36,45 15,46 26,72
930360 19,27 3,55 91,86 22,69 37,60 17,46 29,93
930361 63,21 15,67 171,63 42,81 63,29 24,47 49,38
Westerbork 930366 19,03 2,32 64,27 7,57 21,04 9,42 16,01
930367 68,07 16,61 127,69 22,99 39,10 14,86 29,29
930368 21,93 2,68 66,38 7,94 24,03 10,27 16,50
930369 19,75 3,19 69,03 8,52 26,24 11,16 18,53
Noordwolde 930370 8,59 1,92 46,71 8,14 16,12 7,47 13,89
930371 9,35 1,70 42,79 8,46 15,66 7,20 13,41
930372 4,49 0,86 26,81 4,03 8,51 4,19 7,61
930373 8,75 1,68 31,75 6,35 11,44 5,39 10,03
Beilen 930374 8,05 1,68 62,62 10,65 20,05 9,17 15,72
930375 14,48 3,51 78,49 15,86 26,62 10,70 18,49
930376 9,29 1,66 60,11 8,09 16,15 6,70 10,79
930377 9,30 1,43 56,36 8,76 16,39 7,34 11,87
Staphorst 930378 6,87 0,67 23,74 3,28 8,45 4,48 6,03
930379 5,75 0,84 29,29 4,00 10,09 5,09 7,40
930380 8,91 0,81 33,32 5,09 12,77 6,42 9,36
930381 5,54 0,95 31,75 4,98 12,18 6,23 9,16
Dwingeloo 930382 10,96 2,10 69,85 14,49 31,14 16,14 22,67
930383 9,26 1,69 57,89 11,68 25,86 13,30 18,94
930384 9,78 1,79 58,15 11,39 25,29 12,31 17,66
930385 14,64 3,02 75,69 15,14 32,62 14,91 21,12
Oosterwolde 930386 13,95 1,27 47,74 6,73 13,98 6,39 10,27
930387 18,27 1,22 44,46 5,88 11,73 5,82 9,86
930388 69,43 30,65 206,32 66,50 62,40 24,33 50,65

930389 12,41 1,27 46,62 6,49 13,20 6,40 10,63




pag. 120 van 149 Rapport nr. 714801007

VERVOLG BIJLAGE Vla:

Lokatie LBG- BPE iPY FLU PYR BbF DBA

monstercode
Hooghalen 930350 23,99 41,68 1,11 57,46 62,45 5,90
930351 25,11 42,85 0,86 70,04 68,60 6,16
930352 20,16 35,81 1,45 58,25 56,76 5,35
930353 26,29 46,94 2,87 84,44 71,16 6,71
Laren 930354 28,67 49,28 0,45 55,79 67,60 7,12
930355 28,87 50,02 2,58 61,23 69,60 7,18
930356 49,28 74,67 25,68 180,12 104,63 17,61
930357 20,60 35,66 1,01 48,78 56,77 5,81
Coevorden 930358 18,56 34,94 0,64 50,91 58,42 6,64
930359 16,43 29,71 1,19 55,36 49,98 5,61
930360 16,51 30,25 0,81 54,11 52,92 5,59
930361 26,27 46,98 2,88 135,06 79,89 7,49
Westerbork 930366 13,40 24,87 <0,2 32,77 44,39 4,99
930367 16,28 34,05 11,12 74,14 53,50 5,76
930368 13,51 28,25 <0,2 37,75 52,77 5,21
930369 14,89 31,53 <0,2 40,86 56,93 519
Noordwolde 930370 9,86 20,87 <0,2 21,56 36,57 3,71
930371 9,59 17,85 <0,2 20,55 30,92 3,59
930372 8,90 14,54 <0,2 11,77 20,33 3,42
930373 10,09 16,27 <0,2 15,71 24,58 3,62
Beilen 930374 12,75 21,31 0,42 28,19 28,65 4,21
930375 13,08 21,44 0,42 40,00 32,08 4,57
930376 8,98 15,21 0,43 24,55 21,19 3,76
930377 10,79 16,39 0,49 25,15 22,29 3,93
Staphorst 930378 6,71 10,50 <0,2 9,01 16,39 2,88
930379 8,12 12,01 <0,2 11,50 18,99 3,17
930380 9,60 15,97 <0,2 13,19 22,93 3,29
930381 8,79 13,55 0,41 13,74 21,67 3,19
Dwingeloo 930382 24,55 41,07 0,46 34,08 59,16 5,57
930383 20,50 35,78 <0,2 27,87 48,89 4,75
930384 17,62 30,12 0,41 29,40 46,13 4,49
930385 21,61 36,44 0,44 38,33 53,91 5,02
Oosterwolde 930386 9,47 15,57 <0,2 19,04 27,08 3,58
930387 9,55 15,15 <0,2 16,49 27,20 3,59
930388 18,93 30,75 3,15 130,65 51,04 7,30
930389 10,06 15,47 <0,2 19,35 25,97 3,76

Verklaring codes:

FEN = fenanthreen BkF = benzo(k)fluorantheen FLU = fluoreen

ANT = anthraceen BaP = benzo(a)pyreen PYR = pyreen

FLT = fluorantheen BPE = benzo(ghi)peryleen BbF = benzo(b)fluorantheen
BaA = benzo(a)anthraceen IPY = indeno(123cd)pyreen DBA = dibenzo(ah)anthraceen
CHR = chryseen
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BIJLAGE VIb ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATER-
STOFFEN IN BODEM (in pg kg'), MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG- PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP
monstercode
Eefde 930250 11,49 3,48 59,99 22,63 30,05 16,14 33,47
930251 10,50 2,66 48,40 16,36 23,20 12,17 24,54
930252 24,42 10,83 114,19 41,45 49,18 23,87 52,97
930253 8,81 2,41 44,06 15,84 21,89 11,52 23,92
Evertsoord 930254 6,65 1,06 31,85 6,45 14,27 6,85 9,61
930255 7,04 1,36 34,02 7,28 15,18 7,27 10,65
930256 7,00 1,31 36,21 7,59 15,67 8,05 11,58
930257 6,53 1,17 30,37 6,49 13,29 6,42 9,51
Erp 930258 5,36 1,00 23,25 6,33 10,51 5,25 10,15
930259 5,62 0,99 23,41 6,44 10,46 5,30 10,56
930260 6,87 1,49 30,03 10,25 13,86 6,72 13,76
930261 5,73 1,18 24,20 6,69 10,84 5,45 10,76
Joppe 930262 25,52 2,78 72,32 19,61 32,54 16,10 28,20
930263 18,42 3,10 60,20 16,01 25,73 12,62 23,30
930264 46,36 52,88 24298 74,01 97,81 40,61 96,15
930265 9,02 2,18 50,71 12,98 21,59 11,30 20,10
Lemelerveld 930266 4,67 0,99 30,75 6,07 12,94 6,24 9,34
930267 6,05 1,25 37,96 7,45 14,50 7,04 11,11
930268 4,47 0,93 34,53 6,37 13,63 6,66 10,16
930269 5,09 1,29 36,78 8,10 14,98 7,25 11,96
Wierden 930270 7,88 1,40 44,39 9,17 18,54 8,76 13,99
930271 8,70 1,26 42,21 9,66 18,77 8,82 13,02
930272 8,39 1,65 45,41 9,99 19,77 9,11 14,55
930273 8,22 1,52 43,92 9,94 19,98 9,27 15,15
Zeeland 930274 17,72 2,66 64,93 15,17 27,15 13,32 20,80
930275 12,40 1,83 58,97 11,18 21,63 11,34 18,08
930276 12,60 2,16 61,19 13,09 25,88 15,16 22,32
930277 10,37 1,80 54,78 10,83 21,90 11,59 18,40
Hoeven 930278 8,82 1,21 39,14 9,17 18,03 10,40 17,38
930279 11,56 1,96 51,12 12,66 22,47 12,71 22,27
930280 9,80 1,39 42,53 10,00 19,24 11,02 18,59
930281 10,18 1,54 44,63 11,68 20,89 12,33 20,05
Aalten-1 930286 42,66 6,50 96,80 22,08 32,43 16,12 33,03
930287 16,44 3,34 68,02 17,71 26,04 13,57 26,14
930288 12,52 2,17 49,82 11,86 20,49 11,23 20,34
930289 12,96 2,25 57,17 14,01 24,32 13,32 23,95
Mariénheem 930298 14,31 2,47 62,03 13,18 22,83 12,25 23,52
930299 25,67 6,26 124,43 44,12 64,59 26,36 51,98
930300 20,78 5,55 133,91 15,82 36,62 14,62 29,78

930301 21,00 3,23 74,87 18,81 29,63 15,156 27,93
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VERVOLG BIJLAGE Vib:

Lokatie LBG- BPE IPY FLU PYR BbF DBA
monstercode
Eefde 930250 28,04 36,65 0,54 43,28 48,50 5,92
930251 22,13 29,20 0,57 33,70 38,35 4,55
930252 38,08 50,09 1,22 83,59 63,40 8,32
930253 20,82 26,69 0,41 30,42 36,88 4,37
Evertsoord 930254 9,63 14,27 0,39 18,11 23,29 2,47
930255 11,25 15,65 0,42 19,86 24,91 2,85
930256 12,61 18,46 0,51 19,82 27,43 3,12
930257 10,03 14,35 0,55 17,92 22,22 2,52
Erp 930258 10,69 14,27 <0,2 14,82 20,71 2,36
930259 11,12 13,52 <0,2 15,83 20,31 2,33
930260 11,99 15,23 0,48 20,74 23,92 2,81
930261 11,39 14,64 0,51 16,15 21,18 2,45
Joppe 930262 24,43 32,93 0,68 47,09 50,02 5,31
930263 21,59 29,60 0,25 38,56 40,48 4,49
930264 67,81 87,10 1,90 151,21 98,08 14,96
930265 19,89 27,44 0,43 30,03 38,98 3,98
Lemelerveld 930266 10,03 15,03 0,33 15,13 24,12 2,24
930267 11,51 17,08 0,42 17,76 26,35 2,61
930268 11,28 16,86 <0,2 15,95 25,83 2,49
930269 13,20 19,56 0,30 17,86 27,12 2,79
Wierden 930270 14,48 22,08 0,27 21,84 31,57 3,18
930271 11,66 17,65 0,52 22,26 31,77 2,72
930272 13,65 20,69 0,33 24,04 33,12 3,15
930273 15,21 23,56 0,40 22,88 34,17 3,50
Zeeland 930274 20,03 29,35 1,26 35,82 44,91 4,88
930275 16,43 25,12 0,71 31,67 38,28 8,39
930276 21,96 33,79 0,55 38,32 51,17 9,61
930277 16,88 25,39 0,56 30,47 41,01 9,33
Hoeven 930278 17,73 24,92 0,26 24,66 36,24 7,45
930279 21,38 30,92 0,61 33,23 42,00 7,99
930280 17,30 25,49 0,25 27,52 36,74 7,42
930281 19,20 28,30 <0,2 28,58 40,84 7,64
Aalten-1 930286 21,96 33,93 2,36 68,08 47,20 7,46
930287 17,99 28,19 0,57 43,56 42,88 7,03
930288 16,61 26,94 0,26 29,40 37,58 7,19
930289 17,78 28,79 0,28 35,29 45,13 7,19
Mariénheem 930298 18,43 28,46 0,51 38,89 40,39 5,75
930299 33,42 54,65 1,53 85,04 78,75 7,67
930300 20,04 34,11 2,64 47,16 48,30 4,51

930301 18,53 31,87 1,23 47,34 46,87 4,10
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VERVOLG BIJLAGE Vib:

Lokatie LBG- PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP
monstercode
Lunteren 930310 10,46 1,94 48,09 10,13 17,51 8,73 15,87
930311 17,23 3,54 70,40 20,04 28,26 12,82 26,64
930312 21,39 5,33 75,27 19,20 27,47 12,86 26,99
930313 11,14 1,87 64,26 11,29 19,34 9,51 17,82
Dalfsen-2 930314 51,93 10,57 130,29 28,87 43,21 18,49 35,93
930315 13,83 2,25 57,81 11,52 20,15 9,55 18,40
930316 15,01 2,94 58,00 11,45 19,93 9,27 16,93
930317 10,86 1,69 46,14 8,64 15,84 7,47 13,77
Moergestel 930326 10,69 1,32 39,78 9,43 16,02 8,28 15,26
930327 21,82 3,79 69,51 19,44 28,59 12,82 25,66
930328 19,43 2,30 62,44 15,37 22,31 11,80 20,88
930329 6,95 0,78 25,80 5,97 11,05 5,89 10,02
Mierlo 930338 45,80 12,93 153,42 64,41 68,62 32,87 71,57
930339 15,14 3,72 51,00 16,60 22,07 11,60 23,16
930340 20,17 5,24 73,96 24,83 32,61 16,57 33,30
930341 39,95 11,76 112,03 37,90 45,11 21,55 45,52
Hengelo (Gid.) 930346 22,44 5,88 111,06 32,37 44,33 21,97 48,07
930347 23,42 5,85 117,75 34,37 48,54 23,65 52,00
930348 23,53 6,01 114,38 34,13 46,15 22,53 49,11
930349 39,20 11,03 193,256 56,66 72,40 35,43 78,74
Knegsel 930362 7,08 1,14 30,49 5,93 13,67 7,01 10,63
930363 6,25 0,78 31,57 5,43 12,83 7,05 10,43
930364 7,01 0,95 34,14 6,15 14,07 7,29 10,99
930365 9,13 1,42 38,17 6,71 14,90 7,66 11,79
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VERVOLG BIJLAGE Vib:

Lokatie LBG- BPE IPY FLU PYR BbF DBA
monstercode
Lunteren 930310 10,15 18,15 0,47 27,53 32,05 2,32
930311 14,91 26,29 0,93 43,24 39,01 3,67
930312 16,60 28,76 1,05 48,78 39,79 3,37
930313 12,56 21,61 0,54 31,19 33,80 2,53
Dalfsen-2 930314 18,06 33,24 5,49 80,55 56,40 4,46
930315 13,07 23,65 0,59 31,22 35,14 2,67
930316 11,93 22,27 0,69 32,06 34,32 2,41
930317 9,85 18,44 <0,2 23,75 29,96 2,04
Moergestel 930326 13,19 20,81 <0,2 26,82 25,62 3,71
930327 18,42 28,23 1,13 47,15 32,90 5,00
930328 17,39 27,35 1,07 40,57 32,15 4,62
930329 9,91 14,71 <0,2 18,37 18,95 3,40
Mierlo 930338 40,58 64,59 3,15 106,30 81,27 10,31
930339 18,81 30,61 <0,2 31,80 34,40 4,93
930340 22,60 36,03 1,39 49,73 46,68 5,77
930341 27,64 44,03 3,00 74,34 55,40 7,22
Hengelo (Gid.) 930346 29,68 46,60 1,08 70,28 63,57 6,74
930347 28,65 45,03 1,14 76,47 65,38 6,83
930348 30,22 48,19 <0,2 73,71 63,52 6,91
930349 44,69 70,67 1,98 127,19 89,28 9,44
Knegsel 930362 9,07 15,59 <0,2 15,58 25,40 3,49
930363 10,87 18,07 <0,2 14,64 26,04 3,70
930364 9,84 17,07 <0,2 15,99 26,79 3,65
930365 9,38 16,82 <0,2 18,09 27,21 3,71

Verklaring codes:

FEN = fenanthreen BkF = benzo(k)fluorantheen FLU = fluoreen

ANT = anthraceen BaP = benzo(a)pyreen PYR = pyreen

FLT = fluorantheen BPE = benzo(ghi)peryleen BbF = benzo(b)fluorantheen
BaA = benzo(a)anthraceen IPY = indeno(123cd)pyreen DBA = dibenzo(ah)anthraceen
CHR = chryseen
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BIJLAGE Vila ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in pg kg*), MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG-mon- o-HCH pB-HCH yHCH 3-HCH HCB Hepta Aldrin B-Hepo
stercode
Raalte 930282 <0,5 <0,5 0,63 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

930283 <0,5 <0,5 0,59 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930284 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930285 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Tynaarlo 930290 <0,5 1,8 21,63 <0,5 0,62 <0,5 <0,5 0,76
930291 <0,5 <0,5 26,05 <0,5 0,52 <0,5 <0,5 <0,5
930292 <0,5 0,79 27,62 <0,5 0,61 <0,5 <0,5 <0,5
930293 <0,5 <0,5 10,45 <0,5 0,61 <0,5 <0,5 <0,5

Qosterwolde 930294 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 <0,5 <0,5
(Gid.) 930295 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,51 <0,5 <0,5 <0,5
930296 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930297 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Aalten-2 930302 <0,5 <0,5 3592 <05 0,51 <05 <0,5 0,84
930303 <0,5 <0,5 29,83 <05 <0,6 <0,5 <0,5 <0,5
930304 <0,5 <0,5 36,12 <05 05 <05 <0,5 1,16
930305 <0,5 <0,5 41,02 <05 0,54 <05 <0,5 0,56

Dalfsen-1 930306 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930307 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930308 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930309 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Donderen 930318 <0,5 1,34 4,22 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930319 <0,5 1,5 3,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930320 <0,5 1,83 6,79 <0,5 <0,56 <0,5 <0,5 <0,5
930321 <0,5 0,65 5,73 <0,5 <0,56 <0,5 <0,5 <0,5

Ruinen 930322 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930323 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930324 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930325 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Borger 930330 <0,5 <0,5 0,96 <0,5 2,75 <0,5 <0,5 <0,5
930331 <0,5 <0,5 1,19 <0,5 439 <05 <0,5 0,63
930332 <0,5 <0,5 1,24 <0,5 3,66 <0,5 <0,5 0,51
930333 <0,5 <0,5 1,1 <0,5 475 <0,5 <0,5 <0,5

Fluitenberg 930334 0,8 6,53 8,74 <0,5 1,75 <0,5 <0,5 0,98
930335 0,98 4,83 6,11 <0,5 1,73 <0,5 <0,5 0,98
930336 0,74 8,33 8,94 <0,5 2,02 <05 <0,5 <0,5
930337 0,58 6.8 8,37 <0,5 1,83 <0,5 <0,5 <0,5

Stuifzand 930342 1,58 17,57 2,72 <0,5 1,2 <05 <0,5 0,59
930343 1,24 11,92 2,22 <0,5 1,45 <0,5 <0,5 <0,5
930344 1,87 17,64 3,25 <0,5 1,51 <0,5 <0,5 0,56
930345 1,14 9,26 1,86 <0,5 1,32 <0,5 <0,5 <0,5
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VERVOLG BIJLAGE Vila:

Lokatie LBG-mon- A-endo- diel- pp-DDE en- B-endo pp-TDE op-DDT pp-DDT
stercode sulfan drin drin sulfan
Raalte 930282 <0,5 <0,5 5,02 <0,5 <05 0,59 2,63 9,25

930283 <0,5 <0,5 4,68 <0,5 <0,5 0,76 2,69 9,89
930284 <0,5 <0,5 4,31 <0,5 <0,5 0,5 1,96 7,72
930285 <0,5 <0,5 5,35 <0,5 <05 0,77 2,36 10,14

Tynaarlo 930290 <0,5 1,53 1,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,03
930291 <0,5 2,19 1,49 <0,5 <05 <0,5 <0,5 2,33
930292 <0,5 3 2,05 <0,5 <05 <0,5 1,63 3,62

930293 <0,5 1,65 1,83 <0,5 <05 0,59 <0,5 2,51

Oosterwolde 930294 <0,5 <0,5 2,22 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,68

(Gld.) 930295 <0,5 <0,5 2,33 <0,5 <0,5 <0,5 1,69 3,07
930296 <0,5 <0,5 2,68 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 6,27
930297 <0,5 <0,5 3,35 <0,5 <0,5 <0,5 1,96 4.8

Aalten-2 930302 <0,5 <0,5 2,61 <0,5 <0,5 <0,5 1,51 4,85
930303 <0,5 <0,5 2,95 <0,6 <05 <0,5 1,28 5,52
930304 <0,5 <0,5 2,94 <0,5 <05 <0,5 1,71 5,25
930305 <0,5 <0,5 3,14 <0,6 <0,5 <0,5 2,57 6,4

Dalfsen-1 930306 <0,5 <0,5 1,36 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,37
930307 <0,5 <0,5 2,82 <0,5 <0,5 0,75 3,25 1,42
930308 <0,5 <0,5 4,22 <0,5 <0,5 0,54 1,67 4,33
930309 <0,5 <0,5 3,75 <0,5 <0,5 0,7 3,1 3,09

Donderen 930318 <0,5 0,82 0,86 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,85
930319 <0,5 0,58 0,55 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,68
930320 <0,5 0,95 1,18 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,14
930321 <0,5 1 0,82 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,68

Ruinen 930322 <0,5 <0,5 0,79 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,7
930323 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930324 <0,5 <0,5 0,96 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,69
930325 <0,5 <0,5 0,79 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,57

Borger 930330 <0,5 11,26 3,49 <0,5 0,72 1 4,26 13,65
930331 <0,5 12,16 3,15 <0,5 3,16 0,97 4,01 12,34
930332 <0,5 13,11 3,56 <0,5 1,43 1,16 4,68 14,77
930333 <0,5 12,84 2,565 <0,5 2,48 0,91 3,52 10,6

Fluitenberg 930334 <0,5 1,41 1,1
930335 <0,5 1,16 1,5
930336 <0,5 1,69 1,3
930337 <0,5 1,57 1,3

6 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,9

<0,5 <0,5 <0,5 1,65 1,17
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,68
<0,5 <0,5 <0,5 1,84 1,49

Stuifzand 930342 <0,5 1,37 1
930343 <0,5 2 1
930344 <0,5 1,62 1
930345 <0,5 1,19 1

66 <0,5 <0,5 0,61 <0,5 0,59
8 <0,5 <0,5 0,69 1,5 0,87
79 <0,6 <0,5 0,56 <0,5 0,83
61 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,54
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VERVOLG BIJLAGE Vlla:

Lokatie LBG-mon- o-HCH pB-HCH +HCH 3HCH HCB Hepta Aldrin B-Hepo
stercode

Hooghalen 930350 <0,5 <0,5 1,93 <0,5 3,16 <0,5 <0,5 <0,5
930351 <0,5 <0,5 2,32 <0,5 2,85 <0,5 <0,5 <0,5
930352 <0,5 <0,5 3,45 <0,5 2,56 <0,5 <0,5 <0,5
930353 <0,5 <0,5 1,84 <0,5 298 <05 <0,5 <0,5

Laren 930354 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 12 <06 <0,5 <0,5
930355 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,34 <0,5 <0,5 <0,5
930356 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,06 <0,5 <0,5 <0,5
930357 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 1,3 <05 <0,5 <0,5

Coevorden 930358 <0,5 0,63 1,26 <0,5 2,21 <05 <0,5 <0,5
930359 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,67 <0,5 <0,5 <0,5
930360 <0,5 <0,5 1,85 <0,5 1,33 <05 <0,5 <0,5
930361 <0,5 0,68 0,86 <0,5 1,64 <0,5 <0,5 <0,5

Westerbork 930366 0,93 1,62 184,98 <0, 1,45 <0,5 <0,5 <0,5
930367 1,18 0,59 223,96 <0,5 1,19 0,68 <0,5 <0,5
930368 1,38 <0,5 234,98 <0,5 1,45 0,5 <0,5 0,68
930369 1,9 1,06 190,08 <0,5 1,39 <0,5 <0,5 <0,5

Noordwolde 930370 <0,5 <0,5 3,28 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,57
930371 <0,5 <0,5 4,04 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930372 <0,5 <0,5 3,21 <0,5 <0,56 <0,5 <0,5 0,51
930373 <0,5 <0,5 5,89 <0,5 <0,6 <0,5 <0,5 0,6

Beilen 930374 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,89 <0,5 <0,5 <0,5
930375 <0,5 <0,5 0,91 <0,5 1,81 <0,5 <0,5 <0,5
930376 <0,5 <0,5 1,01 <0,5 1,12 <05 <0,5 <0,5
930377 <0,5 <0,5 0,88 <0,5 1,22 <05 <0,5 <0,5

Staphorst 930378 <0,5 <0,5 1,98 <0,5 2,16 <0,5 <0,5 <0,5
930379 <0,5 <0,5 1,93 <0,5 2,03 <05 <0,5 <0,5
930380 <0,5 <0,5 2,73 <0,5 2,49 <0,5 <0,5 <0,5
930381 <0,5 <0,5 2,39 <0,5 3,22 <05 <0,5 <0,5

Dwingeloo 930382 <0,5 <0,5 1,07 <0,5 46 <05 <0,5 <0,5
930383 <0,5 <0,5 1,23 <0,5 3,18 <0,5 <0,5 <0,5
930384 <0,5 <0,5 1,23 <0,5 2,86 <0,5 <0,5 <0,5
930385 <0,5 <0,5 0,99 <0,5 3,96 <0,5 <0,5 <0,5

Oosterwolde 930386 <0,5 <0,5 1,26 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930387 <0,5 <0,5 1,38 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930388 <0,5 <0,5 1,78 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930389 <0,5 <0,5 1,94 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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VERVOLG BIJLAGE Vlla:

Lokatie LBG-mon- A-endo- diel- pp-DDE en- B-endo pp-TDE op-DDT pp-DDT
stercode sulfan drin drin sulfan

Hooghalen 930350 <0,5 3,96 2,44 <0,5 <0,5 0,87 4,89 14
930351 <0,5 3,42 2,36 <0,5 <05 0,88 3,94 14,35
930352 <0,5 3,47 2,04 <0,5 <0,5 0,78 3,35 10,18
930353 <0,5 3.4 1,42 <0,5 <05 0,63 1,71 5,73

Laren 930354 <0,5 3,29 4,85 <0,5 <0,5 1,08 6,06 14,61
930355 <0,5 2 4,73 <0,56 <0,5 0,51 2,34 7,82
930356 <0,5 2,04 5,16 <0,5 <0,5 0,59 2,53 8,73
930357 <0,5 1,67 4.5 <0,5 <0,5 0,59 2,17 7,09

Coevorden 930358 <0,5 2,25 8,9 <0,6 <0,5 4,28 10,69 40,8
930359 <0,5 0,91 3,04 <0,5 <05 1,5 2,72 10,87
930360 <0,5 1,92 9,66 <0,5 <0,5 3,83 10,24 42,36
930361 <0,5 1,71 8,44 <0,5 <05 4,15 9,74 40,88

Westerbork 930366 <0,5 1,14 1,14 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,23
930367 <0,5 <0,5 1,47 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930368 <0,5 0,92 1,6 <0,5 0,66 0,58 <0,5 2,22
930369 <0,5 1,3 2,2 <0,5 1,05 <0,5 1,91 2,29

Noordwolde 930370 <0,5 <0,5 1,06 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,61
930371 <0,5 <0,5 0,9 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,65
930372 <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930373 <0,5 <0,5 0,87 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,71

Beilen 930374 <0,5 0,7 0,89 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930375 <0,5 1,04 1,39 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,86
930376 <0,5 <0,5 0,94 <0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5
930377 <0,5 0,67 0,96 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Staphorst 930378 <0,5 1,01 2 <0,56 <0,5 <0,5 1,66 4,04
930379 <0,5 1,07 1,92 <0,5 <0,5 <0,5 1,58 4,37
930380 <0,5 1,01 1,97 <0,5 <055 <0,5 1,84 4,84
930381 <0,5 0,89 2,35 <0,5 <05 <0,5 1,89 5,09

Dwingeloo 930382 <0,5 3 7,36 <0,5 <0,5 2,49 9,76 32,93
930383 <0,5 2,4 4,77 <0,5 <0,5 1,58 6,09 18,23
930384 <0,5 2,41 4,44 <0,5 <0,5 1,58 6,13 17,67
930385 <0,5 3,22 522 <0,5 <0,5 2,03 7,01 21,74

Oosterwolde 930386 <0,5 <0,5 1,84 <0,5 <0,5 0,72 <0,5 2,3
930387 <0,5 <0,5 1,07 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,61
930388 <0,5 <0,5 1,73 <0,5 <0,5 <0,5 1,29 1,79
930389 <0,5 <0,5 1,6 <05 <0,5 <0,5 <0,5 0,75

Verklaring afkortingen:

HCH = hexachloorcyclohexaan
HCB = hexachloorbenzeen
Hepta = heptachloor

B-Hepo = b-heptachloorepoxide
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BIJLAGE Viib ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in pug kg'), MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie LBG-mon- o-HCH B-HCH ++HCH &HCH HCB Hepta Aldrin B-Hepo
stercode
Eefde 930250 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,61 <0,5 <0,5 <0,5

930251 <0,5 <0,5 0,54 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930252 <0,5 <0,5 0,58 <0,5 0,51 <0,5 <0,5 <0,5
930253 <0,5 <0,5 0,92 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

Evertsoord 930254 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,64 <0,5 <0,5 <0,5
930255 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,52 <0,5 <0,5 <0,5
930256 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930257 <0,5 <0,5 0,68 <0,5 05 <0,5 <0,5 <0,5

Erp 930258 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,51 <0,5 <0,5 <0,5
930259 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,83 <0,5 <0,5 <0,5
930260 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,78 <0,5 <0,5 <0,5
930261 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,62 <0,5 <0,5 <0,5

Joppe 930262 <0,5 <0,5 2,74 <0,5 3,11 <0,5 <0,5 <0,5
930263 <0,5 <0,5 3,26 <0,5 3,46 <0,5 <0,5 <0,5
930264 <0,5 <0,5 2,23 <0,5 24 <05 <0,5 <0,5
930265 <0,5 0,59 2,66 <0,5 221 <05 <0,5 <0,5

Lemelerveld 930266 <0,5 <0,5 78,2 <0,5 0,66 <0,5 <0,5 <0,5
930267 <0,5 <0,5 74,81 <0,5 0,69 <0,5 <0,5 <0,5
930268 <0,5 <0,5 5565 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930269 <0,5 <0,5 110,44 <0,5 0,87 <0,5 <0,5 <0,5

Wierden 930270 <0,5 <0,5 1,24 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930271 <0,5 <0,5 1,44 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930272 <0,5 <0,5 1,41 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930273 <0,5 <0,5 1,52 <0,5 <0,6 <05 <0,5 <0,5

Zeeland 930274 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930275 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930276 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930277 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

Hoeven 930278 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930279 <0,5 <0,5 0,57 <0,5 0,52 <0,5 <0,5 <0,5
930280 <0,5 <0,5 0,57 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930281 <0,5 <0,5 0,55 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Aalten-1 930286 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 0,56 <0,5 <0,5 <0,5
930287 <0,5 <0,5 1,16 <0,5 0,68 <0,5 <0,5 <0,5
930288 <0,5 <0,5 1,48 <0,5 0,69 <05 <0,5 <0,5
930289 <0,5 <0,5 1,16 <0,5 0,54 <05 <0,5 <0,5

Mariénheem 930298 <0,5 <0,5 39,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930299 <0,5 <0,5 32,42 <05 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930300 <0,5 <0,5 2419 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930301 <0,5 <0,5 92 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,64
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VERVOL.G BIJLAGE Viib:

Lokatie LBG-mon- A-endo- diel- pp-DDE en- B-endo pp-TDE op-DDT pp-DDT
stercode sulfan drin drin sulfan
Eefde 930250 <0,5 1,19 2,78 <0,5 <0,5 0,62 1,9 7,26

930251 <0,5 0,74 1,356 <0,5 <05 <0,5 <0,5 2,56
930252 <0,5 1,04 2,45 <0,6 <0,5 <0,5 <0,5 5,23
930253 <0,5 5,67 1,58 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,23

Evertsoord 930254 <0,5 5,86 0,96 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,06
930255 <0,5 7,76 0,88 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,69
930256 <0,5 17,35 1,32 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,95
930257 <0,5 3,26 0,51 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,54

Erp 930258 <0,5 <0,5 0,67 <0,6 <05 <0,5 <0,5 <0,5
930259 <0,5 0,9 1,27 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930260 <0,5 0,87 1 <0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

930261 <0,5 1,38 1,84 <0,5 <05 <0,5 <0,5 0,72

Joppe 930262 <0,5 <0,5 3,93 <0,5 <0, 0,57 2,62 9,4
930263 <0,5 <0,5 2,45 <0,56 <0,5 <0,5 <0,5 4,42
930264 <0,5 <0,5 3,68 <0,6 <05 0,54 1,98 7,57
930265 <0,5 2,2 2,09 <0,5 <05 <0,5 0,54 3,71

Lemelerveld 930266 <0,5 <0,5 0,98 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,83
930267 <0,5 <0,5 0,92 <0,56 <0,5 <0,5 <0,5 1,14
930268 <0,5 <0,5 1,04 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,11
930269 <0,5 <0,5 0,77 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,84

Wierden 930270 <0,5 <0,5 5,33 <0,5 <05 0,88 2,93 10,21
930271 <0,5 <0,5 3,12 <0,5 <0,5 0,66 1,63 5,13
930272 <0,5 <0,5 4,48 <0,5 <0,5 0,8 1,94 7,14
930273 <0,5 <0,5 2,26 <0,5 <0,5 <0,5 0,83 4,22

Zeeland 930274 <0,5 <0,5 1433 <05 <05 2,95 7,42 26,06
930275 <0,5 <0,5 1554 <05 <0,5 2,94 9,29 33,38
930276 <0,5 <0,5 18,64 <05 <05 3,23 13,35 41,16
930277 <0,5 <0,5 10,43 <05 <05 2,13 5,46 18,82

Hoeven 930278 <0,5 3,78 4,16 <0,5 <05 0,72 2,21 7,57
930279 <0,5 5,61 4,34 <0,5 <0,5 1,08 2,51 8,563
930280 <0,5 4,43 2,86 <0,5 <0,5 <0,5 1,85 6.4
930281 <0,5 4,78 4 <0,5 <05 0,73 2,15 7,77

Aalten-1 930286 <0,5 <0,5 7,34 <0,5 <0,5 0,81 2,93 11,34
930287 <0,5 <0,5 7.8 <0,5 <05 0,92 2,86 11,06
930288 <0,5 <0,5 7,62 <0,5 <0,5 0,87 3,53 12,93
930289 <0,5 <0,5 6,93 <0,5 <05 0,84 3,5 12,01

Mariénheem 930298 <0,5 <0,5 6,26 <0,5 <0,5 0,55 1,73 9,17
930299 <0,5 <0,5 11,01 <05 <05 1,11 3,29 14,11
930300 <0,5 <0,5 12,47 <0,5 <0,5 1,12 3,9 17,45
930301 <0,5 <0,5 5,55 <0,5 <05 0,67 1,43 7,39
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VERVOLG BIJLAGE Vlib:

Lokatie LBG-mon- o-HCH PB-HCH yHCH &§-HCH HCB Hepta Aldrin B-Hepo
stercode
Lunteren 930310 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

930311 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930312 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930313 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

Dalfsen-2 930314 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930315 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930316 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,63 <0,5 <0,5 <0,5
930317 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,69 <0,5 <0,5 <0,5

Moergestel 930326 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,56 <0,5 <0,5 <0,5
930327 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930328 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930329 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5

Mierlo 930338 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 1,07 <0,5 <0,5 <0,5
930339 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,83 <0,5 <0,5 <0,5
930340 <0,5 <0,5 0,56 <0,5 1,01 <05 <0,5 <0,5
930341 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,83 <0,5 <0,5 <0,5

Hengelo (Gld.) 930346 <0,5 <0,5 0,71 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5
930347 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930348 <0,5 <0,5 0,69 <0,5 06 <05 <0,5 <0,5
930349 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,63 <0,5 <0,5 <0,5

Knegsel 930362 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
930363 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930364 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
930365 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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VERVOLG BIJLAGE Vlib:

Lokatie LBG-mon- A-endo- diel- pp-DDE en- B-endo pp-TDE op-DDT pp-DDT
stercode sulfan drin drin sulfan
Lunteren 930310 <0,5 <0,5 2,33 <0,5 <0,5 0,52 <0,5 2,09

930311 <0,5 <0,5 2,32 <0,5 <0,5 0,56 1,07 3,53
930312 <0,5 <0,5 2,24 <0,5 <0,5 0,5 0,94 2,73
930313 <0,5 <0,5 2,33 <0,5 <05 0,59 1,12 2,92

Dalfsen-2 930314 <0,5 <0,5 0,93 <0,5 <0,5 0,53 <0,5 0,58
930315 <0,5 <0,5 0,88 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,94
930316 <0,5 <0,5 1,06 <0,5 <0,5 <0,5 1,46 5,61

930317 <0,5 <0,5 0,85 <0,56 <056 <0,5 1,3 1,02
Moergestel 930326 <0,5 <0,5 1,33 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 2,34
930327 <0,5 <0,5 1,62 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 2,86
930328 <0,5 <0,5 1,47 <0,5 <05 <0,5 1,25 2,4
930329 <0,5 <0,5 1,34 <0,56 <05 <0,5 0,99 2,22
Mierlo 930338 <0,5 29,4 7,74 <0,5 <0,5 1,91 5,21 17,7

930339 <0,5 2566 7,59 <0,5 <0,5 1,89 5,84 20,44
930340 <0,5 23,83 7,66 <0,5 <05 1,84 6,07 20,75
930341 <0,5 22,63 5,16 <0,5 <05 1,29 4,16 10,76

Hengelo (Gld.) 930346 <0,5 1,2 4,18 <0,5 <05 <0,5 2,58 7,46
930347 <0,5 0,85 3,27 <0,5 <05 <0,5 <0,5 5,93
930348 <0,5 0,94 3,65 <0,5 <05 <0,5 2,24 5,99
930349 <0,5 1,23 3,28 <0,56 <05 <0,5 2,82 6,91

Knegsel 930362 <0,5 77,16 0,93 <0,5 <05 <0,5 <0,5 1,48
930363 <0,5 74,11 0,98 <0,5 <05 <0,5 <0,5 1,47
930364 <0,5 43,77 1,15 <0,5 <05 <0,5 <0,5 1,27
930365 <0,5 51,44 1,06 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,16

Verklaring afkortingen:

HCH = hexachloorcyclohexaan
HCB = hexachloorbenzeen
Hepta = heptachloor

B-Hepo = b-heptachloorepoxide
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BIJLAGE Vlila ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN EN ARSEEN IN GRONDWATER (in
pg I'') MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Cd Pb Cr Cu Zn As
nummer
Raalte 1 0,8 3 2,5 13 115 0,5
2 1,5 4 3,0 11 115 2,0
3 1,6 5 3,5 11 165 <0,5
4 1,7 7 5,0 15 155 <0,5
Tynaarlo 1 0,2 1 2,0 2,5 195 0,5
2 0,2 1 3,0 3,0 73 0,5
3 <0,1 2 1,5 4,0 65 1,0
4 0,1 2 2,5 6,0 56 1,0
Oosterwolde 1 0,1 <1 1,0 55 29 0,5
(Gld.) 2 0,2 <1 2,0 5,0 49 0,5
3 0,3 <1 1,5 5,0 84 0,5
4 <0,1 1 1,0 2,0 <10 0,5
Aalten-2 1 1,7 5 2,5 17 170 <0,5
2 1,3 1 1,0 18 88 <0,5
3 2,8 5 2,0 16 300 1,0
4 1,0 2 1,56 9,5 70 0,5
Dalfsen-1 1 0,2 1 1,0 1,0 205 11
2 0,1 1 1,0 <0,5 47 7
3 <0,1 <1 1,0 0,5 18 2,0
4 0,2 <1 0,5 1,0 145 45
Donderen 1 0,4 <1 2,0 11 68 0,5
2 0,6 <1 1,5 9,5 64 0,5
3 0,5 <1 2,0 12 45 1,0
4 0,8 <1 1,5 75 92 1,0
Ruinen 1 0,2 <1 1,5 6,0 44 <0,5
2 3,9 1 1,5 10,0 63 <0,5
3 0,6 <1 1,0 6,0 44 <0,5
4 0,9 <1 1,0 6,0 42 <0,5
Borger 1 0,5 2 1,0 7,0 67 0,5
2 0,9 3 2,0 14 155 <0,5
3 0,6 2 1,5 9,5 48 <0,5
4 0,7 1 1,5 16 68 <0,5
Fluitenberg 1 1,1 2 1,0 14 315 1,5
2 0,7 2 1,5 16 225 3,5
3 3,8 2 1,5 17 430 3,0
4 0,8 3 1,56 18 255 1,0
Stuifzand 1 0,3 <1 2,5 18 125 3,0
2 1,0 <1 2,5 23 395 8
3 0,6 2 2,0 26 120 <0,5
4 1,1 1 2,0 20 25 <0,5




pag. 134 van 149 Rapport nr. 714801007

VERVOLG BIJLAGE Villa:

Lokatie monster- Cd Pb Cr Cu Zn As
nummer
Hooghalen 1 0,3 2 1,0 55 305 <0,5
2 0,5 2 1,0 9,5 255 0,5
3 0,3 2 1,0 8,0 150 <0,5
4 0,3 2 1,0 13 205 <0,5
Laren 1 0,4 2 3,0 15 61 <0,5
2 0,2 1 2,0 15 32 1,0
3 0,8 1 2,0 14 76 1,0
4 0,4 <1 2,5 12 52 <0,5
Coevorden 1 0,5 2 3,5 18 105 <0,5
2 0,7 2 3,5 20 200 <0,5
3 0,6 1 3,0 17 99 0,5
4 0,3 2 3,0 18 89 0,5
Westerbork 1 0,2 <1 1,5 8,5 36 0,5
2 0,3 <1 1,5 2,0 33 <0,5
3 <0,1 1 0,5 <0,5 11 0,5
4 <0,1 <1 1,5 14 14 <0,5
Noordwolde 1 0,2 <1 1,0 6,0 58 0,5
2 0,1 <1 1,0 6,5 64 0,5
3 0,2 <1 1,5 8,0 67 <0,5
4 <0,1 <1 1,0 5,0 56 0,5
Beilen 1 0,4 2 4,0 14 220 <0,5
2 0,4 2 2,0 13 105 <0,5
3 0,4 2 2,5 6,5 120 0,5
4 0,3 <1 2,0 10 135 <0,5
Staphorst 1 0,1 3 4,0 18 74 0,5
2 0,1 2 2,0 7,0 60 <0,5
3 0,3 2 2,0 7,0 88 <0,5
4 0,2 2 3,0 10 76 <0,5
Dwingeloo 1 0,6 <1 3,0 7,0 150 <0,5
2 0,3 <1 1,0 3,0 135 0,5
3 0,3 1 1,0 2,5 87 5
4 0,6 <1 3,5 3,0 105 3,0
Oosterwolde 1 <0,1 2 2,5 4,0 38 <0,5
2 <0,1 2 2,5 2,0 26 0,5
3 <0,1 2 2,0 2,5 29 <0,5
4 0,1 2 2,0 2,5 75 0,5
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BIJLAGE Vllib ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN EN ARSEEN IN GRONDWATER (in
ug I'') MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Cd Pb Cr Cu Zn As
nummer
Eefde 1 0,5 3 2,0 11 34 0,5
2 0,5 2 3,5 12 40 <0,5
3 <1,0 <1 1,5 7,5 19 2,0
4 0,4 4 2,0 11 47 1,5
Evertsoord 1 1,4 5 3,5 13 230 2,0
2 1,1 5 4,5 15 155 1,5
3 2,1 5 3,5 16 345 1,0
4 1,6 5 4,0 15 310 0,5
Erp 1 <0,1 <1 1,5 10 29 2,0
2 <0,1 <1 0,5 55 14 9
3 <0,1 <1 1,0 8,0 <10 <0,5
4 <0,1 <1 1,0 39 12 0,5
Joppe 1 0,6 4 3,5 14 79 <0,5
2 0,3 3 4,5 14 88 0,5
3 0,8 5 3,0 20 82 <0,5
4 0,4 4 3,0 17 105 <0,5
Lemelerveld 1 0,3 2 3,0 13 32 0,5
2 0,1 2 45 15 32 <0,5
3 <0,1 <1 3,0 15 <10 <0,5
4 0,1 3 3,5 16 44 0,5
Wierden 1 0,9 11 2,0 15 105 <0,5
2 0,7 9 2,0 12 115 <0,5
3 0,3 7 0,5 10 120 <0,5
4 0,7 3 2,5 9,5 28 <0,5
Zeeland 1 0,7 2 3,0 13 185 1,0
2 0,4 2 2,5 8,0 81 1,5
3 0,8 2 3,0 10 185 <0,5
4 0,9 3 3,0 8,5 190 <0,5
Hoeven 1 0,7 2 2,0 3,0 115 3,5
2 0,6 <1 25 4,5 91 3,5
3 0,7 2 2,5 32 185 4,0
4 0,7 2 2,5 4,0 125 <0,5
Aalten-1 1 2, 3 2,0 14 115 <0,5
2 1,1 3 2,0 9,0 115 <0,5
3 0,7 5 1,5 55 93 <0,5
4 1,3 2 1,56 11 98 <0,5
Mariénheem 1 0,2 <1 2,0 5,0 15 3,0
2 1,4 1 2,0 11 170 <0,5
3 1,1 2 2,5 7,0 135 3,0
4 0,5 <1 2,0 2,5 55 <0,5
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VERVOLG BIJLAGE Viilb:

Lokatie monster- Cd Pb Cr Cu Zn As
nummer
Lunteren 1 0,3 <1 1,0 45 28 0,5
2 0,3 <1 1,5 6,5 11 0,5
3 0,3 <1 2,0 6,0 45 1
4 0,2 1 1,5 7,5 <10 0,5
Dalfsen-2 1 <0,1 <1 55 3,5 <10 17
2 <0,1 3 7,0 8,5 <10 3,0
3 <0,1 <1 3,5 3,5 <10 8
4 <0,1 2 45 6,0 <10 2,0
Moergestel 1 1,0 2 1,5 6,0 160 1,5
2 0,9 <1 1,0 4,5 20 3,0
3 1,8 <1 2,0 6,5 315 1,0
4 1,8 1 1,0 6,5 365 2,0
Mierlo 1 1,2 <1 1,0 9,0 205 0,5
2 0,4 1 3,5 11 59 1,0
3 1,4 2 2,0 7.5 175 2,5
4 0,7 1 1,5 3,5 120 2,5
Hengelo (Gid.) 1 1,6 <1 1,5 21 77 0,5
2 0,4 <1 2,5 7,5 23 <0,5
3 0,5 <1 1,0 7,0 20 1,0
4 0,2 <1 1,0 6,0 <10 0,5
Knegsel 1 4,0 11 3,0 39 1100 <0,5
2 3,0 11 2,5 27 320 <0,5
3 49 10 2,0 35 800 1,5
4 2,4 10 3,0 40 275 <0,5
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BIJLAGE IXa ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN (in pg I'') EN DOC (in mg I"') IN
GRONDWATER, MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Fe Mn Ca Mg Na K DOC
nummer
Raalte 1 550 96 100000 13000 27000 19000 19
2 970 215 99000 15000 28000 24000 19
3 790 375 110000 15000 32000 16000 20
4 740 395 83000 16000 33000 55000 22
Tynaarlo 1 13000 590 61000 17000 21000 23000 19
2 5500 610 72000 16000 23000 10000 15
3 810 510 66000 17000 20000 19000 15
4 7800 560 58000 20000 24000 19000 25
Oosterwolde 1 1800 475 120000 17000 21000 11000 41
(Gld.) 2 1950 650 120000 17000 21000 8400 36
3 2650 375 130000 17000 18000 12000 38
4 4300 510 150000 20000 23000 24000 36
Aalten-2 1 <15 260 98000 21000 27000 25000 7,4
2 <15 440 140000 22000 22000 14000 7,2
3 255 280 110000 26000 26000 25000 7.4
4 3550 465 130000 20000 26000 26000 10
Dalfsen-1 1 7300 1850 83000 15000 16000 14000 6,9
2 13000 1400 79000 9500 16000 9700 6,8
3 3200 470 77000 11000 14000 11000 7,6
4 4250 1200 65000 11000 13000 16000 5,2
Donderen 1 1550 700 47000 11000 22000 21000 33
2 275 700 75000 19000 20000 13000 21
3 670 640 56000 13000 20000 20000 24
4 295 870 70000 19000 20000 12000 23
Ruinen 1 15000 910 110000 14000 20000 21000 26
2 7300 600 91000 15000 20000 28000 18
3 6300 540 120000 17000 19000 18000 19
4 4500 580 130000 17000 21000 18000 16
Borger 1 270 590 81000 16000 16000 62000 11
2 670 235 89000 14000 17000 15000 14
3 315 375 94000 17000 17000 14000 9,6
4 2500 430 74000 12000 19000 15000 10
Fluitenberg 1 7100 480 64000 30000 25000 19000 12
2 21000 350 43000 21000 25000 19000 15
3 11000 425 61000 26000 23000 27000 19
4 5000 490 76000 28000 22000 32000 19
Stuifzand 1 9100 465 74000 26000 37000 31000 20
2 12000 680 63000 34000 36000 31000 17
3 3650 670 64000 21000 28000 27000 17
4 3500 940 70000 21000 38000 31000 24
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VERVOL.G BIJLAGE IXa:

Lokatie monster- Fe Mn Ca Mg Na K DOC
nummer
Hooghalen 1 7000 440 54000 26000 18000 13000 6,9
2 1700 430 53000 27000 24000 25000 5,8
3 8000 520 50000 22000 20000 14000 10,0
4 5600 260 47000 26000 22000 18000 5,9
Laren 1 180 74 61000 18000 22000 30000 23
2 165 90 49000 14000 16000 20000 19
3 175 205 67000 20000 26000 31000 21
4 220 155 59000 20000 19000 43000 21
Coevorden 1 5600 455 46000 22000 27000 21000 16
2 10000 650 48000 28000 33000 30000 18
3 4700 420 42000 14000 24000 27000 23
4 13000 290 29000 14000 24000 27000 16
Westerbork 1 7600 560 79000 13000 21000 9900 26
2 8900 465 79000 9500 23000 8400 22
3 17000 390 100000 9500 15000 4000 22
4 6700 395 92000 10000 17000 11000 24
Noordwolde 1 11000 390 76000 15000 24000 9700 11
2 5300 375 64000 11000 25000 9800 11
3 7000 330 62000 14000 20000 6500 16
4 12000 380 65000 12000 25000 11000 13
Beilen 1 11000 490 43000 23000 27000 16000 22
2 11000 780 63000 16000 25000 12000 24
3 14000 620 37000 23000 25000 17000 21
4 12000 600 45000 22000 28000 17000 18
Staphorst 1 3000 870 75000 21000 38000 35000 87
2 2950 285 56000 18000 33000 26000 41
3 1750 500 85000 23000 35000 29000 51
4 4600 430 84000 20000 31000 25000 55
Dwingeloo 1 4000 730 68000 15000 13000 15000 19
2 3800 900 56000 7500 13000 15000 14
3 5800 630 88000 13000 16000 15000 20
4 2650 670 81000 15000 19000 18000 24
Oosterwolde 1 1150 660 110000 32000 24000 22000 19
2 1200 880 120000 29000 27000 17000 14
3 260 440 91000 22000 31000 14000 16
4 770 275 76000 20000 31000 14000 15
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BIJLAGE IXb ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN (in ug I'') EN DOC (in mg ") IN
GRONDWATER, MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Fe Mn Ca Mg Na K DOC
nummer
Eefde 1 230 330 160000 20000 36000 12000 11
2 65 110 130000 20000 30000 8400 12
3 1450 435 220000 26000 40000 6400 10
4 <15 590 180000 25000 34000 17000 13
Evertsoord 1 5300 590 52000 29000 26000 41000 39
2 4650 200 70000 31000 24000 35000 50
3 2900 435 83000 39000 24000 54000 44
4 1850 340 94000 44000 27000 50000 46
Erp 1 850 920 110000 33000 34000 51000 27
2 3800 1050 140000 32000 42000 50000 22
3 130 310 120000 30000 30000 45000 23
4 390 870 120000 27000 40000 48000 24
Joppe 1 155 460 120000 19000 22000 12000 10
2 620 205 130000 19000 20000 12000 17
3 45 460 45 28000 23000 25000 17
4 27 560 140000 20000 22000 16000 14
Lemelerveld 1 520 470 140000 40000 56000 53000 51
2 180 330 130000 31000 44000 63000 59
3 275 130 140000 37000 45000 56000 57
4 5900 590 130000 36000 42000 59000 75
Wierden 1 340 240 170000 19000 21000 30000 16
2 89 310 200000 23000 20000 19000 12
3 38 325 240000 24000 18000 17000 12
4 970 280 190000 22000 22000 24000 12
Zeeland 1 2300 620 89000 24000 23000 30000 18
2 4150 290 100000 22000 25000 25000 25
3 415 485 85000 22000 20000 31000 20
4 215 860 96000 27000 20000 40000 22
Hoeven 1 1300 260 61000 15000 18000 33000 10
2 3700 305 49000 22000 19000 36000 22
3 3450 320 64000 20000 20000 37000 17
4 280 265 53000 22000 20000 36000 18
Aalten-1 1 71 550 140000 47000 34000 39000 9,7
2 <15 630 96000 36000 26000 50000 9,1
3 420 355 130000 29000 28000 35000 11
4 <15 1300 140000 26000 26000 4200 9,7
Mariénheem 1 2850 580 100000 17000 24000 18000 13
2 140 360 120000 21000 35000 51000 12
3 3400 780 110000 18000 28000 22000 13
4 65 610 120000 18000 24000 19000 11
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VERVOLG BIJLAGE IXb:

Lokatie monster- Fe Mn Ca Mg Na K DOC
nummer
Lunteren 1 120 365 130000 18000 33000 22000 14
2 120 300 96000 15000 29000 30000 18
3 175 285 110000 14000 25000 24000 17
4 160 170 77000 12000 28000 22000 18
Dalfsen-2 1 10000 650 100000 22000 38000 23000 45
2 2600 440 110000 22000 38000 45000 55
3 6600 710 90000 16000 34000 25000 36
4 11000 780 91000 17000 34000 29000 46
Moergestel 1 6100 1700 100000 35000 27000 21000 12
2 3600 3050 110000 34000 27000 20000 10
3 3300 4900 100000 34000 27000 30000 12
4 3350 3400 110000 34000 29000 21000 9,8
Mierlo 1 2600 430 130000 31000 30000 32000 15
2 4850 465 93000 23000 32000 59000 33
3 2900 455 90000 26000 33000 63000 16
4 7200 600 70000 23000 29000 21000 16
Hengelo (Gld.) 1 28 330 190000 23000 21000 13000 6,0
2 31 74 170000 26000 21000 19000 7,1
3 34 275 200000 28000 26000 15000 8,1
4 18 330 210000 26000 22000 20000 6,7
Knegsel 1 810 590 75000 28000 22000 27000 14
2 405 315 64000 30000 30000 40000 13
3 6100 530 64000 33000 36000 21000 11
4 5000 440 67000 25000 25000 31000 18
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BIJLAGE Xa ANALYSERESULTATEN CHLORIDE, NITRAAT, FOSFAAT EN AMMONIUM
(in mg I'') IN GRONDWATER, MELKVEEHOUDERIJ LAGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Cl NO, ortho-P totaal-P NH,
nummer
Raalte 1 40 110 0,1 0,34 0,13
2 44 200 0,04 0,24 1,1
3 41 170 0,07 0,44 1
4 51 210 0,07 0,42 0,2
Tynaarlo 1 39 105 0,13 0,17 0,79
2 46 93 0,03 0,21 0,75
3 36 145 0,03 0,2 0,33
4 50 150 0,04 0,49 2,4
Oosterwolde 1 23 44 0,03 0,17 0,77
(Gld.) 2 27 34 0,03 0,18 0,71
3 35 62 0,03 0,25 1,2
4 34 82 0,03 0,23 0,74
Aalten-2 1 39 250 0,03 0,03 0,07
2 34 290 0,03 0,03 0,05
3 41 260 0,03 0,03 0,05
4 36 220 0,03 0,03 0,95
Dalfsen-1 1 25 120 0,13 0,13 0,27
2 31 31 0,95 0,95 0,2
3 22 110 1,7 1,7 0,11
4 21 68 0,17 0,19 0,16
Donderen 1 36 160 0,04 0,1 0,73
2 37 255 0,03 0,04 0,23
3 34 180 0,03 0,04 0,49
4 39 215 0,03 0,05 0,29
Ruinen 1 60 115 0,37 0,53 29
2 54 145 0,07 0,09 2,7
3 54 155 0,08 0,16 2,7
4 57 225 0,1 0,13 0,74
Borger 1 30 290 0,1 0,17 0,69
2 38 195 0,03 0,08 0,34
3 36 175 0,03 0,07 0,29
4 42 210 0,04 0,12 0,2
Fluitenberg 1 35 290 0,03 0,04 1,2
2 37 185 0,03 0,03 1,6
3 39 255 0,1 0,5 1,4
4 38 310 0,11 0,11 0,95
Stuifzand 1 75 140 0,03 0,11 1,7
2 79 205 0,03 0,11 2,45
3 67 150 0,03 0,06 1,5
4 81 120 0,06 0,18 0,95
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VERVOLG BIJLAGE Xa:

Lokatie monster- Ci NO, ortho-P totaal-P NH,
nummer
Hooghalen 1 43 180 0,03 0,03 0,36
2 56 245 0,03 0,03 0,49
3 42 125 0,04 0,05 0,53
4 46 215 0,03 0,03 0,37
Laren 1 45 190 0,03 0,19 0,1
2 33 115 0,03 0,06 0,12
3 57 200 0,03 0,07 0,35
4 37 225 0,03 0,07 0,06
Coevorden 1 59 115 0,03 0,05 2
2 84 150 0,03 0,11 4
3 62 63 0,03 0,08 3,6
4 53 9 0,03 0,22 3,56
Westerbork 1 41 59 0,34 0,59 0,52
2 63 28 0,14 0,36 0,38
3 37 4 0,56 0,74 0,82
4 39 32 0,31 0,52 0,74
Noordwolde 1 57 125 0,05 1 0,16
2 54 57 0,02 0,99 0,14
3 40 62 0,04 0,64 0,17
4 55 70 0,03 0,89 0,79
Beilen 1 49 130 0,03 0,17 1,4
2 49 96 0,04 0,24 0,96
3 56 120 0,03 0,13 1,6
4 56 99 0,03 0,1 0,9
Staphorst 1 67 79 0,16 0,41 2,5
2 60 155 0,04 0,12 2,4
3 59 195 0,08 0,21 1,2
4 57 155 0,17 0,27 2,3
Dwingeloo 1 36 125 0,08 0,11 0,23
2 31 69 0,07 0,23 0,45
3 39 120 0,05 0,11 0,94
4 47 155 0,08 0,23 0,17
Oosterwolde 1 43 190 0,74 0,95 0,42
2 49 185 0,1 0,43 0,24
3 48 140 0,14 0,5 0,33
4 63 190 0,11 0,36 0,58
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BIJLAGE Xb ANALYSERESULTATEN CHLORIDE, NITRAAT, FOSFAAT EN AMMONIUM
(in mg I'') IN GRONDWATER, MELKVEEHOUDERIJ HOGE VEEDICHTHEID

Lokatie monster- Cl NO, ortho-P totaal-P NH,
nummer
Eefde 1 60 205 0,03 0,16 0,08
2 53 145 0,03 0,19 0,06
3 53 115 0,13 0,26 0,43
4 56 170 0,03 0,14 0,66
Evertsoord 1 44 200 0,03 0,25 3,4
2 50 280 0,03 0,33 3.1
3 43 370 0,03 0,3 2,2
4 51 390 0,03 0,36 2,3
Erp 1 43 155 0,1 0,42 0,17
2 42 120 0,1 0,36 0,7
3 33 115 0,03 0,27 0,12
4 41 98 0,03 0,28 0,2
Joppe 1 44 165 0,03 0,23 0,05
2 33 170 0,03 0,25 0,07
3 33 200 0,03 0,19 0,08
4 44 165 0,03 0,23 0,16
Lemelerveld 1 86 340 0.03 0,44 0,67
2 70 335 0,03 0,53 0,37
3 97 330 0,03 0,35 0,31
4 77 320 0,03 0,39 2,2
Wierden 1 24 335 0,03 0,21 0,1
2 40 410 0,03 0,23 0,06
3 27 395 0,03 0,23 0,1
4 30 425 0,03 0,22 0,08
Zeeland 1 40 255 0,03 0,38 0,23
2 34 270 0,05 0,3 0,14
3 30 275 0,04 0,27 0,14
4 37 345 0,06 0,63 0,22
Hoeven 1 25 213 0,03 0,18 0,1
2 27 195 0,03 0,3 0,18
3 25 175 0,03 0,22 0,26
4 21 225 0,03 0,19 0,11
Aalten-1 1 53 505 0,03 0,03 0,05
2 32 335 0,03 0,03 0,05
3 40 340 0,03 0,03 1,1
4 39 340 0,03 0,03 0,05
Mariénheem 1 32 80 0,03 0,1 0,16
2 54 215 0,03 0,04 0,07
3 40 135 0,42 0,42 0,41
4 34 135 0,03 0,05 0,05
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VERVOLG BIJLAGE Xb:

Lokatie monster- Cl NO, ortho-P totaal-P NH,
nummer
Lunteren 1 42 216 0,03 0,06 0,09
2 39 165 0,03 0,07 0,1
3 36 155 0,03 0,06 0,11
4 38 155 0,03 0,08 0,1
Dalfsen-2 1 61 25 0,1 0,26 1
2 67 61 0,06 0,18 0,68
3 48 15 0,09 0,18 0,91
4 56 64 0,3 0,43 1,1
Moergestel 1 52 155 0,1 0,19 0,84
2 51 220 0,11 0,22 1,1
3 51 250 0,1 0,14 1,9
4 57 260 0,15 0,21 0,93
Mierlo 1 48 360 0,03 0,09 0,71
2 54 230 0,11 0,22 1
3 60 275 0,04 0,14 0,95
4 43 160 0,11 0,27 0,73
Hengelo 1 38 160 0,03 0,04 0,09
(Gld.) 2 35 255 0,03 0,05 0,05
3 34 260 0,03 0,04 0,05
4 39 355 0,03 0,05 0,05
Knegsel 1 43 235 0,03 0,04 0,12
2 48 230 0,03 0,08 0,14
3 64 135 0,03 0,09 0,21
4 41 210 0,05 0,05 0,18
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BIJLAGE Xla GRONDWATERSTAND EN pH IN GRONDWATER, MELKVEEHOUDERIJ LAGE
VEEDICHTHEID (gemiddelden over 48 meetpunten)

Lokatie Grondwaterstand pH
(meter-mv)

Raalte 1,15 5,59
Tynaarlo 1,06 541
Oosterwolde (Gld.) 0,89 6,43
Aalten-2 1,71 5,51
Dalfsen-1 1,09 5,69
Donderen 1,75 4,57
Ruinen 1,54 5,95
Borger 2,06 4,72
Fluitenberg 2,20 4,84
Stuifzand 1,61 5,28
Hooghalen 3,19 4,71
Laren 1,63 4,70
Coevorden 1,28 4,62
Westerbork 0,58 6,00
Noordwolde 1,46 5,89
Beilen 1,00 4,85
Staphorst 0,89 5,48
Dwingeloo 1,71 5,21

Oosterwolde 1,16 5,52
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BIJLAGE XIb GRONDWATERSTAND EN pH IN GRONDWATER, MELKVEEHOUDERI HOGE
VEEDICHTHEID (gemiddelden over 48 meetpunten)

Lokatie Grondwaterstand pH
(meter-mv)

Eefde 1,16 6,55
Evertsoord 0,81 4,56
Erp 0,53 6,77
Joppe 1,05 6,31
Lemelerveld 0,95 5,92
Wierden 1,87 6,15
Zeeland 1,08 5,11
Hoeven 2,17 4,62
Aalten-1 1,05 5,47
Mariénheem 1,19 6,02
Lunteren 1,16 6,08
Dalfsen-2 0,66 6,23
Moergestel 1,54 5,41
Mierlo 1,74 510
Hengelo (Gld.) 1,73 6,80

Knegsel 1,78 4,61
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BIJLAGE XIl CORRELATIEMATRIX LAGE EN HOGE VEEDICHTHEID
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BIJLAGE XIll LAC-SIGNAALWAARDEN

1 LAC-waarden voor zware metalen

grondsoort: zand- en dalgrond
gehalten in mg kg” droge grond

Bodemgebruik
1a 1b 2
arseen 30 30 30
cadmium 2 2 0,5
chroom 200 200 200
koper 30 50 50
kwik 2 2 2
lood 150 150 150
zink 200 200 200

1a: grasland, beweiding door schapen
1b: grasland, beweiding door rundvee
2: bouwland, veevoedergewassen.

2 LAC-waarden voor organische micro-verontreinigingen

grondsoort: zand en dalgrond
gehalten in mg kg droge grond

grasland maisteelt

(veevoer) (veevoer)
aldrin/dieldrin 0,3 0,5
endrin 0,2 0,4
o-HCH 0,3 0,5
B3-HCH 0,1 0,2
wHCH 2,5 4,0
heptachloor 0,1 0,2
HCB 0,3 0,5

DDT-totaal 25 4,0
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BIJLAGE XIV  INTERVENTIEWAARDEN VOOR BODEM EN GRONDWATER

1. Metalen in bodem en in grondwater

Bodem (mg kg™) Grondwater (ug I")

Chroom Cr=190+7,6(L) 30
Koper Cu= 80+32(L+H) 75
Zink Zn =260 + 7,7 (2L + H) 800
Cadmium Cd= 6+ 0,1 (L +3H) 6

Lood Pb =310 +6,2 (L +H) 75
Kwik Hg = 6,7 + 0,057 (2L + H) 0,3
Arseen As= 28 +0,8 (L +H) 60

H = % organische stof
L = % lutum

2. PAK’s in bodem (ug kg™')
PAK-totaal 4000 * H

H = % organische stof

3. OCB’s in bodem (ug kg™')

HCH-totaal 200 * H
som DDT ') 400 * H
som drins 2 400 * H

chloorbenzenen 3000 * H
H = % organische stof

1) DDT + DDD + DDE
?) aldrin + endrin + dieldrin



