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Ten geleide

Door de voortgaande sanering van puntlozingen neemt de bijdrage wvan diffuse
bronnen aan de verontreiniging van oppervlaktewater relatief toe. Een van de be-
langrijkste diffuse bronnen van verontreiniging door stikstof, fosfor, kalium,
chloride, sulfaatr, zware metalen, bestrijdingsmiddelen, diergeneesmiddelen en
veevoederadditieven is de landbouw.

Dit rapport bevat een inventarisatie van de kennis van het aandeel van deze
stoffen in de belasting van oppervlaktewater, naar aard, transportweg, bin-
dings— en uitspoelingsgedrag. Tevens worden belangrijke kennislacunes op deze
terreinen gesignaleerd.

Het onderzoek werd door het algemeen bestuur van de STORA op aanbeveling van de
Onderzoekadviescommissie* opgedragen aan het Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding {thans Staringcentrum) te Wageningen. Dit instituut werd bij
de uitvoering van zijn werkzaamheden namens de STORA begeleid door een commissie
bestaande uit ir. E.C.W.A. Geuze (voorzitter), ir. P.J.M. van Boheemen, ir.
W.C.P.M. Bots, dr. T.H.L. Claassen en dr.ir. A.H.M. Hieltjes.

De aanbeveling om de bijdrage van de landbouw aan de verontreiniging van opper-
vlaktewater in veenwelidegebleden te onderzoeken, is inmiddels door Onderzoek-
adviescommissie en STORA-bestuur overgenomen. Over het voorstel voor soortge-
1ijk onderzoek aan hogere zandgronden is gerapporteerd in het kader van het
BOVAR-project**, waarin de STORA in 1988 financieel participeerde.

Enquétering van een beperkt aantal STORA-deelnemers wees verder op grote be-
hoefte aan kwantificering van de invloed van de mestnormering en het uitrijver-
bod in het Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen op de nutriéntenbelasting van
oppervlaktewater.

Ook afspoeling van meststoffen werd algemeen als probleem ervaren (waar treedt
het op, in welke mate an wat is er tegen te doen), evenals het gebruik van be-
strijdingsmiddelen in concentratiegebieden van tuinbouw en aardappelteelt (hoe
komen deze middelen in het oppervlaktewater terecht en in welke hoeveelheid)***,

Den Haag, augustus 1989. De directeur van de STORA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

*

De Onderzoekadviescommissie, die tot dit project adviseerde bestond uit:

prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruliff (secretarlas) en
ir. J. Boachloo, Lr. R. den Engelse, prof.dr. P.G. Fohr, ir. A.E. van Giffen, 1z. J.J.
de Graeff, dr.ir. P.J. Hulswaard, dra. 5.P. Klapwiik, prof.irv. J.H. Xop, ir. T}. Heijer,
ir, L.P. Savelkoul, dr.ir. D.W. Scholte Ubing, wijlen ir. H.M.J. Scheltinga en ir. M,
Tiessens (leden).

L3 J

Bestrijding GVermatige Algengroei Randmeren; publicatie nr. 34 (1989) ICW.
e gk

Oriénterend onderzoek hiernaar vindt, onder andere, plaats in het stroomgebied
van de Drentache Aa, in Brabant (onderzoek naar de herkomst van zwarte-tijsc-
stoffen) en in Limburg.
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SAMENVATTING

In het waterkwaliteitsbeheer wordt, door de <woortgaande sanering wan
puntbronnen, de bijdrage van diffuse bronnen aan de verontreiniging van
oppervlaktewater relatief steeds belangrijker. Een van de belangrijkste
diffuse bronnen is de landbouw. De stoffen waaraan aandacht is besteed,
zijn stikstof, fosfor, kalium, chloride, sulfaat, =zware metalen (Cd,
Cu, Zn), bestrijdingsmiddelen, diergeneesmiddelen en veevoederaddi-
tieven.

Landbouwkundige activiteiten die de kwaliteit van het oppervlaktewater
kunnen beinvleoeden, kunnen worden onderscheiden in grondgebonden acti-
viteiten, zoals bemesting, toepassing van bestrijdingsmiddelen en in-
grepen in de waterhuishouding enerzijds, en niet-grondgebonden activi-
teiten, met name lozingen, anderzijds. In de meeste gevallen zal belas-
ting van het oppervlaktewater met stoffen vanuit de landbouw optrecden
via de bodem; interacties tussen de stoffen en de bodembestanddelen
spelen hierbij een belangrijke rol. Als transportwegen kunnen afspoe-
ling en ondiepe en diepe uitspoeling worden onderscheiden.

Belangrijk is dat de bijdrage van de landbouw aan de stoffenbelasting
van het oppervlaktewater goed gekwantificeerd wordt. Balansstudies wvoor
oppervlaktewater kunnen hierbij een goed hulpmiddel zijn, met name voor
stoffen die weinig of geen Iinteractie vertonen met de waterbodem. Voor
stoffen die sterk gebonden worden aan de waterbodem, zoals zware meta-
len, leidt een balansstudie tot een onderschatting. De bijdrage van de
landbouw maakt Iin de meeste gevallen nog deel uit van de restpost van
de balans, samen met natuurllijke bodemultspoeling en berging in de
waterbodem. Deze restpost bedraagt voor de nutriénten stikstof en fos-
for in gebieden zonder effluentlozingen vaak meer dan 50% van de totale
belasting.

Voor alle stoffen die in dierlijke mest voorkomen, 1is afspoeling een
belangrijke potentiéle bron van verontreiniging van het oppervlakte-
water. De kans op uitspoeling is voor alle stoffen verschillend, afhan-
kelijk van hun gedrag in de bodem.

Stikstof spoelt vooral in de vorm van nitraat uit. Met name op zand-
gronden met diepe grondwaterstanden kunnen zowel onder grasland als
bouwland hoge nitraatgehalten voorkomen, daar in een dergelijke situa-
tie weinig denitrificatie optreedt in de onverzadigde zone.

Fosfaat wordt in de bodem sterk vastgelegd. Bij langdurige overmatige
bemesting kan de bodem echter met fosfaat verzadigd raken. Dit treedt
vooral bij zandgronden op. Bij hoge grondwaterstanden kan snelle, on-
diepe uitspoeling dan een belangrijke bijdrage leveren aan de fosfzat-
belasting van het oppervlaktewater. In veengebileden komen al van nature
hoge fosfaatgehalten voor in grond- en oppervlaktewater; de bijdrage
van de landbouw is hier onzeker.

Uitspoeling van kalium kan vooral op =zandgronden optreden, aangezien
hier de adsorptiecapaciteit zeer beperkt is, in tegenstelling tot klei-
en veengronden,

Hoge sulfaatconcentraties kunnen verschillende oorzaken hebben. Atmos-
ferische depositie, ontwatering (oxydatie van sulfiden) en denitrifi-
catie met behulp van pyriet spelen hierbij een rol. Ook dierlijke mest
kan een belangrijke bron zijn. Sulfaat is in de bodem redelijk mobiel.



Chloride wordt niet in de bodem geadsorbeerd en is dus zeer mobiel. Bij
de huidige mestgiften worden geen concentraties aangetroffen die kunnen
leiden tot normoverschriidingen in het oppervlaktewater, althans in
gebieden met van nature zoet water.

Zware metalen worden zeer sterk gebonden aan organische stof 1in de
bodem. Overmatige toevoer van cadmium, koper en zink met meststoffen
uit zich derhalve vooral in hogere gehalten in de bodem en achteruit-
gang van de bodemkwaliteit ten gevolge van accumulatie. Van uitspoeling
is vermoedelijk nauwelijks sprake,

Onzorgvuldig gebruik is nog steeds een belangrijke oorzaak van de be-
lasting wvan het oppervlaktewater met bestrijdingsmiddelen. Mogelijk
spelen echter ook afspoeling en snelle uitspoeling hierbij een rol.
Cver diergeneesmiddelen en veevoederadditieven is met betrekking tot
beinvloeding van de waterkwaliteit niets bekend. In het algemeen worden
deze stoffen, die vooral via dierlijke mest worden verspreid, smel af-
gebroken in de mest of in de bodem.

Aan waterkwaliteitsbeheerders staan nauwelijks maatregelen ter beschik-
king die kunnen zorgen voor een vermindering van de diffuse verontrei-
niging van oppervlaktewater door de landbouw. Bestrijding van effecten
via het waterbeheer 1is pgedeeltelijx wel mogelijk; meer preventieve
maatregelen, die vooral in de landbouwbedrijfsvoering ingrijpen, vallen
echter buiten de invlicedssfeer van waterkwaliteitsbeheerders.

Op grond van de inventarisatie worden diverse hiaten in de kennis ge-
signaleerd.




INLEIDING

Sinds het in 1970 wvan kracht worden van de Wet verontreiniging opper-
vlaktewateren 1s er een sterke verbetering in de kwaliteit van het
oppervlaktewater opgetreden, vooral door het op grote schaal bouwen van
afvalwaterzuiveringsinrichtingen. Ook de verontreiniging door industri-
ele lozingen is sterk verminderd.

Hoewel op deze gebieden nog niet van een volledige sanering kan worden
gesproken en ook nog aan brongerichte maatregelen kan worden gewerkt,
zijn de mogelijkheden van de waterkwaliteitsbeheerder om de verontrei-
niging wvan het oppervlaktewater, die via puntbronnen optreedt, te be-
perken sterk verminderd.

Derhalve zijn diffuse bronnen van waterverontreiniging relatief steeds
belangrijker geworden. Deze diffuse bronnen kunnen slecht worden aan-
gepakt, enerzijds doordat de specifieke bron moeilijk is aan te wijzen,
anderzijds door het ontbreken wvan juridische middelen binnen de be-
staande wetgeving. Een Inventarisatie van diffuse bronnen heeft plaats-
gevonden door onder meer Feenstra en Van der Most [21]. Een van de be-
langrijkste diffuse bronmen is de landbouw.

De afgelopen decennia heeft de ontwikkeling van de land- en tuinbouw in
toenemende mate geleid tot problemen voor het milieu. Met name valt te
denken aan de opkomst van de intensieve veehouderij op de zandgronden
en de steenwolteelt in de glastuinbouw. Inmiddels is echter onderkend
dat ook meer extensieve vormen van landbouw niet per definitie milieu-
vriendelijk =zijn. De 1landbouw levert een aanzienlijke bijdrage aan
milieuproblemen als verzuring (ammoniak-emissie), vermesting (uitspoe-
ling wvan stikstof en fosfaat), verspreiding (bestrijdingsmiddelen en
zware metalen) en verstoring (stank).

In dit rapport wordt nader ingegaan op de landbouw als bron van verocnt-
reiniging van oppervlaktewater, waarbij specifiek wordt gekeken naar de
mogelijkheden die waterkwaliteitsbeheerders hebben om deze verontreini-
ging te beinvloeden.

Eerst worden de stoffen behandeld die voor een nadere studie 1in aan-
merking komen vanult waterkwaliteitsoogpunt en vanwege het gebruik van
deze stoffen in de landbouw (hoofdstuk 3). Vervelgens wordt beschreven
wat de landbouwkundige bromnen van deze stoffen zijn en wat het belang
van deze bronnen is in vergelijking met andere (diffuse) bronnen, met
name de atmosferische depositie (hoofdstuk 4).

Omdat de mate waarin het oppervlaktewater wordt verontreinigd mede be-
paald wordt door de transportweg van bron naar oppervlaktewater, wordt
een hoofdstuk pgewijd aan deze transportwegen en de factoren die daarbij
een rol spelen, 1.c. de waterhuishouding en de bodem (hoofdstuk 5).
Vervolgens wordt beschreven wat er van deze stoffen inmiddels bekend is
over hun gedrag in de bodem en hun voorkomen in grond- en oppervlakte-
water aan de hand van beschikbare onderzoekresultaten wvan onderzoeks-
instellingen en waterkwaliteitsbeheerders (hoofdstuk 8).

Daarna wordt geinventariseerd welke mogelijkheden de waterkwallteits-
beheerder heeft om deze problemen het hoofd te bieden (hoofdstuk 7).

In hoofdstuk 8 worden dan hiaten in de kennls besproken, die vanuit het
onderzoek gesignaleerd worden en die aansluiten bij de behoefte aan
kennis bij waterkwaliteitsbeheerders.




De inventarisatie is voornamelijk beperkt tot de Nederlandse litera-
tuur, aangezien deze informatie in eerste 1instantie de beste aan-
knopingspunten biedt voor de Nederlandse landbouw en het Nederlandse
grond- en oppervlaktewater. Bovendien is de situatie in het buitenland
vaak dermate verschillend van de Nederlandse situatie dat vergelijking
onmogelijk is.

Waar nodig zal in dit rapport verwezen worden naar uitgebreidere inven-
tarisaties die in het kader van deze studie zijn verricht en die als
ICW-rapporten zijn uitgegeven. Het gaat hierbij om de deelrapporzen
"Macronutrienten" [33}] en "Zware metalen en crganische microveront-
reinigingen" [34]. Vooral met betrekking tot processen in de bodem
wordt in de deelrapporten wel op buitenlandse literatuur teruggevallen.




KWALITEITSEISEN

Cm ongewenste effecten van stoffen in het milieu te voorkomen of te be-
heersen 1is voor veel stoffen een stelsel van grenswaarden en kwali-
teitsdoelstellingen in het leven geroepen, die betrekking kunnen hebben
op alle milieucompartimenten. Voor deze studie zijn vooral relevant de
grenswaarden voor de kwaliteit van oppervlaktewater en drinkwater en de
kwaliteitsdoelstellingen voor bodem, grondwater en oppervlaktewater.
Voor de stoffen waarop in dit onderzoek de nadruk ligt, zijn in de bij-
lagen 3 t/m 5 de getalswaarden weergegeven van de grenswaarden en kwa-
liteitsdoelstellingen voor resp. oppervlaktewater, grondwater en de
bodem. Deze getalswaarden vormen een referentiekader in deze studie en
dienen om na te gaan in hoeverre overschrijdingen hiervan optreden of
in de toekomst zullen optreden als gevolg van invlceden uit de agrari-
sche sector. O0Op grond van deze informatie kunnenm dan prioriteiten
worden gesteld bij eventueel te voeren beleid met betrekking tot de
aanpak van stoffen of stoffengroepen en uit te voeren onderzoek.

Oppervliaktewater

Voor alle oppervlaktewateren in Nederland is het begrip basiskwaliteit
geintroduceerd. Met de basiskwaliteit wordt beoogd een ondergrens aan
te geven waaraan het oppervlaktewater moet voldoen teneinde bestaans-
mogelijkheden te bieden voor eenvoudige aquatische levensgemeenschappen
en bepaalde vormen van menselijk gebruik.

In het IMP Water 1985-1989 [44] worden getalswaarden gegeven voor de
basiskwaliteit van oppervlaktewater., Het 1Is de bedoeling dat alle
oppervlaktewater tenminste aan deze kwaliteitsnorm voldoet of in de
toekomst gaat voldoen, tenzij door natuurlijke oorzaken hogere gehalten
voorkomen.

In het algemeen hebben de grenswaarden betrekking op gebieden, die niet
onder mariene invioed staan. Sommige stoffen zoals stikstef, fosfaat,
kalium, chloride en sulfaat kunnen al van nature in hoge concentraties
voorkomen, =zoals in de kustgebieden als gevolg van mariene invloeden.
Bij de grenswaarden van deze stoffen wordt dan ook meestal aangegeven
dat deze eigenlijk regionaal gedifferentieerd zouden moeten worden,
zodat verontreinigingen dan aan te geven zijn als verhogingen ten op-
zichte van het natuurlijke niveau.

Verder zijn voor verschillende stoffen strengere kwaliteitsdoelstel-
lingen geformuleerd voor oppervlaktewater dat een speciale functie
heeft: drinkwaterbereiding, water voor zalm- of karperachtigen en water
voor schelpdieren, De getalswaarden voor de basiskwaliteit zijn rich-
tinggevend; alleen de grenswaarden voor water met een speciale functie
zijn middels uitvoeringsbesluiten vastgesteld.

Wanneer dit stelsel van grenswaarden in de toekomst uitgebreid wordt
met een stelsel van waterkwaliteltsdoelstellingen op ecologische grond-
slag kan dat ook gevolgen hebben wvoor de landbouw.

Hoewel voor oppervlaktewater geen grens aan de kaliumconcentratie wordt
gesteld, wordt deze stof toch bij dit onderzoek betrokken aangezien
kalium in de landbouw een belangrijke rol speelt.
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Grondwater

Voor de kwaliteit van het grondwater bestaan geen grenswaarden, hoewel
men mnatuurlijk de drinkwaternormen wel als zodanig kan beschouwen, er-
vanuitgaande dat bij de bereiding van drinkwater wuit grondwater door
middel van een eenvoudige zuivering slechts weinig componenten warden
verwijderd.

Wel is voor de Interimwet Bodemsanering een toetsingskader opgesteid
waarin ook voor grondwater zogenaamde A-, B- en C-waarden zijn gefor-
muleerd (zie bijlage 4).

Yerder zijn in hert kader van de Wet Bodembescherming referentiewaarden
ontwikkeld voor bepaalde stoffen, onder andere afgeleid van de referen-
tiewaarden voor de bodem. Voor grondwater is een differentiatie naar
bodemkenmerk, gebied of bijvoorbeeld chloridegehalte belangrijker dan
voor oppervlaktewater, daar grondwater meer plaatsgebonden is.

Gehalten in grondwater lopen uiteen naar plaats en diepte, afhankelijk
van fysische, chemische en (micro)biologische locatiekenmerken. Dit is
een gevolg van bijvoorbeeld omzettingen in de bodem (nictrificatie, de-
nitrificatie, sulfaatvorming door oxydatie van sulfiden), of wvan aan-
voer via de ondergrond (mariene beinvloeding) {73].

Voor een juiste interpretatie van gemeten gehalten is het belangrijk om
zo mogelijk de gehalten in een vergelijkbare natuurlijke, onbeinvloede
situatie te kennen.

Bodem

Grenswaarden voor de bodemkwaliteit zijn met name gericht op zware me-
talen en bepaalde organische microverontreinigingen.

In het kader van de Interimwet Bodemsanering is een toetsingskader op-
gesteld [46] bestaande wult referentiewaardenm (A), toetsingswaarden
t.b.v. nader onderzoek (B) en toetsingswaarden t.b.v. sanering(sonder-
zoek) (C), als hulpmiddel bij de bodemsanering. Deze waarden zijn ter
vergelijking ook in bijlage 5 opgenomen,

Als vervolg hierop zijn in het kader van de Wet Bodewmbescherming door
de Voorlopige Technische Commissie Bodembescherming voorlopige referen-
tiewaarden voorgesteld [73], waaronder de bodem als multifunctioneel is
te beschouwen, en wel op grond van de bovengrens van het traject van
normale waarden in natuurterreinen. De referentiewaarden zijn gekoppeld
aan het lutum- en/of organischestofgehalte van de bodem. De definitieve
uitwerking hiervan wordt gegeven in het Milieuprogramma 1988-1991 [49].
VYoor cadmium, koper en zink ziet dit er als volgt uit (referentiewaar-
den in mg per kg droge stof):

Referentiewaarde (Cd) = 0,4 + 0,007 * ( L + 3H),
. {(Cu) = 15 + 0,6 * (L + H),
" (Zn) = 30 + 1,5 * (2L + H),

met: L = lutumgehalte (%),
H = organischestofgehalte (%).




Daarnaast zijn door de LAC Milieukritische Stoffen [39] signaalwaarden
vastgesteld, waarboven voor verschillende landbouwkundige gebruiksmoge-
lijkheden van de bodem mogelijk problemen ontstaan (zie bijlage 5). De
hoogte van de signaalwaarden wordt steeds bepaald door het gevoeligste
criterium. Voor koper is dit de toxiciteit voor schapen in geval van
grasland en mogelijk produktieverlies in geval van bouwland. Voor zink
is het in alle gevallen produktieverlies en voor cadmium is contamina-
tie wvan gewassen de beperkende factor; dit laatste treedt bij cadamium
eerder op dan effecten op gewasgroel en opbrengst [24].
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1.

BRONNEN VAN VERONTREINIGING

Er is een groot aantal landbouwkundige activiteiten, die aanleiding
kunnen geven tot een ongewenste belasting van het oppervlaktewater met
verontreinigende stoffen.

Deze activiteiten kunnen in een aantal categorieén worden verdeeld. De
belangrijkste categorie 1is die van de grondgebonden activiteiten, met
andere woorden activiteiten die van invloed zijn op de opbrengst van de
grond (gewassen, melk, vlees), =zoals bermesting en gewasbescherming.
Hier vallen ook activiteiten onder die indirect hun invlced doen pgel-
den, =zoals veranderingen in het (grond)waterpeil en het scheuren van
grasland. Een andere belangrijke categorie betreft niet-grondgebonden
activiteiten, in de meeste gevallen gevormd door puntbronnen van ver-
ontreiniging.

In de volgende paragrafen worden deze activiteiten besproken, waarbij
onder meer hun regionale verdeling over Nederland aan de orde komt en
hun belang als bron van verontreinigingen in vergelijking met andere
bronnen in het landelijk gebled, met name de depositie.

Grondgebonden activiteiten

tocediening van stoffen

Bij de toediening van stoffen op of in de bodem gaat het in de eerste
plaats om stoffen waarvan het gebruik gericht is op bijvoorbeeld het
verbeteren van de bodemvruchtbaarheid of het bestrijden van ziekten en
plagen ("bewuste" toedlening). Het gaat dan om:

- hoofdvoedingsstoffen N,P,K;
- spoorelementen;
- bestrijdingsmiddelen.

Bij deze toedleningen worden echter ook vaak onbedoeld stoffen aan de
bodem toegevoerd, =zoals sulfaat en chloride (zowel organische als an-
organische meststoffen) en zware metalen (bijv. cadmium in fosfaatmest-
stoffen en koper in varkensmest). Soms ook betreft het toedieningen die
bewust gebeuren maar die niet noodzakelijk zijn voor de gewasproduktie,
zovals overmatige bemesting.

In tabel 1 is per landbouwsector weergegeven welk bodemgebruik plaats-
vindt, welk areaal dit beslaat [12] en welke stoffen/middelen in een
normale situatie worden toegepast op of in de hodem (pers. med. diverse
Consulentschappen, 1987). De produktie van dierlijke mest in de inten-
sieve veehouderij is niet als landbouwactiviteit opgenomen, maar dier-
lijke mest is een van de toegediende stoffen).

De gegevens in tabel 1 zijn kwalitatief, aangezien het aangeven van
hoeveelheden gebruikte stoffen op landelijk niveau geen zin heeft door
de sterke regionale verschillen in landbouwpraktijk. De teelt wvan
fabrieksaardappelen in de veenkolonién is bijvoorbeeld niet te verge-
lijken met de teelt van consumptie-aardappelen in Zeeland, evenmin als
het gebruik van grasland in een veenweidegebied te vergelijken is met
dat op een hoge zandgrond. Om deze verschillen aan te geven zou een in-
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landbouwsecrer [ bodemgebruik areaal 1987 toedieningen
{ha)
organische aest anorganische mescscoffen pesticiden
RM VM PM IS o P K Kalk Sporen | G0 H F 1
YEEHOUDERIJ
gras 1.124.472 e o+ F o e+ + + + + +
snljmals 197.500 4+ 4 0 o+ + + +
AKKERBOUW
aardappelen 158.400 + H+ o b e+ + e+ + o+
biacen 129,600 o =+ o N + + o+ 4+
granen 176.300 - - - =+ - o + + - + o+ 4+
peulvruchren 48.500 - - - -+ o + + O
handelsgewassen L5.800 - - - o + + o+ o+
landbouwzaden 22,100 - —+ - o + & - o +
zaal-ulen 1.974 v - e 4 + - + o+
CLASTUINBOUW
groenten 4432 N e -+ ind + +
blosm/boomkwekerl] 4,720 v F e + ++ + +
YOLLEGRONDS TUINBGUW
groenten 13.800 v - v P s a2 + + o+ s+
fruic 22.213 (V) . - B + - + o+ + - o -+
tuinbouwzaden 1.469 v - . - + + + + + - +++ + o
bloembollen 16,432 V- - o + o+ + + o+ o+ 4+
bloem/boon/plant-
kwekerl) 9.180 v - - 3 + - + + + l+ L +

Tabel 1. Areaal en gebruik van (kunst)meststoffen en pesticiden per

bodemgebruiksvorm

RM = rundarmesrt, G0 = grondontsmetringsmiddelen,
VM = varkansmast, H = herbiciden,

PM = plufmvesmast, F = fungicidan,

Z$ ~ zulvaringsslib, I = insskticiden,

V = worde sls vaste Dest tosgepast,

+ = worde toegepazt; asscdarse +-en hebben alleen relatieve betekenis,

o = wordt welnlg tosgepast,

worde nist tosgepast; incidentsle gevallan kunnern nlet worden ultgesloten.

deling naar CBS-landbouwgebieden een verbetering zijn, maar dit wvoert
in het kader van deze studie te ver. Bovendien is een aantal omzet-
gegevens niet per landbouwgebied beschikbaar.

Dierlijke mest wordt meestal als dunne mest toegepast; daarnaast worden
vaste rundvee-stalmest in de tuinbouw en vaste pluimveemest (op volume-
basis ecirca 30% van de totale pluimveemestproduktie)} gebruikt. Snijmais
ontvangt grote hoeveelheden dierlijke mest. Daar dit gewas goed bestand
is tegen een overvlced aan mineralen, kunnen hier overschotten aan
dierlijke mest op worden uitgereden. Dit is een van de redenen dat het
snijmai sareaal de laatste jaren sterk is uitgebreid. Op grasland is de
toediening van kalium de beperkende factor in verband met de gezondheid
van het vee (kopziekte).

Opvallend is dat dierlijke mest slechts zeer beperkt in de akker- en
tuinbouw wordt toegepast. Dit hangt samen met kostenaspecten, tot nog
toe niet-optimale bemiddeling (Mestbank) en wvervoersmogelijkheden, en
een lage acceptatie van dierlijke mest door akkerbouwers vanwege:

- niet exakt bekende samenstelling (N, P, K);

- moeilijk voorspelbare/beheersbare N-werking;

- hoog chloridegehalte in rundveemest;

- hoge gehalten aan zware metalen (Cu, Zn);

- mogelijke aanwezigheid van ziektekiemen en onkruidzaden.




In een aantal gevallen (veenkolonién, bloembollenteelt) wordt met dunne
mest een stuifdek aangebracht om winderosie te voorkomen.

Uit tabel 1 blijkt dat het gebruik van zuiveringsslib in de landbouw
ten opzichte van dat van andere meststoffen ondergeschikt is.

Naast de bemestende elgenschappen wordt zuiveringsslib tcegepast om de
structuur van de grond te verbeteren. Vanwege het voorkomen van zware
metalen 2ijn reeds in 1980 beperkingen opgelegd aan het gebruik van
zuiveringsslib door middel van een richtlijn van de Unie van Waterschap-
pen {71;.

Op de meeste melkveebedrijven werdt, vanwege een hoge veebezetting,
reeds zoveel mest per ha grasland geproduceerd dat geen behoefte be-
staat aan eell extra aanvoer van organische stof, fosfaat enz. via zui-
veringsslib (16}. In ieder geval is aanvoer van zuiveringsslib wvoor

de voorziening van spoorelementen niet noodzakelijk op grasland, noch
op bouwland. De toepassing van zuiveringsslib in de landbouw vloeit

dan ook voort uit de combinatie van structuurverbeterende en bemesten-
de elgenschappen (l1l).

Ervanuitgaande dat men zich houdt aan de richtlijn van de Cnie van Wa-
terschappen (71) komt de gebruikte hoeveelheid van 72000 ton droge stof
terecht op minimaal 36000 ha (bouwland) of maximaal 72000 ha (grasland).
In 1989 zal het gebruik van zuiveringsslib nog verder aan banden worden
gelegd door het van kracht worden van het Besiuit Gebruik Overige Orga-
nische Meststoffen.

Anorganische meststoffen worden zeer gericht toegediend, waarbij de
heoeveelheid wordt afgestemd op de gewasbehoefte voor de economisch
optimale opbrengst. In de (glas)tuinbouw wordt echter =zeer intensief
bemest, waarbij vooral in de substraatteelt de benutting zeer laag is,
zodat een belangijk deel van de gebruikte meststoffen met het drain-
water wordt geloosd [25].

De dosering van kalk is niet zo zeer afhankelijk van het gewas, maar
meer van de bodemgesteldheid. Voor spoorelementen (borium, kobalt,
koper, mangaan, molybdeen) speelt behalve de bodemgesteldheid ook de
gewasfactor een belangrijke rol.

Een apart geval is het scheuren van grasland. Dit kan een grote belas-
ting wvan het grondwater tot gevolg hebben, enerzijds door de minerali-
satie van de ondergeploegde oude zode en anderzijds door de extra mest-
toediening voor een goede mineralenvoorziening van de nieuwe zode.

Ruim de helft van het bestrijdingsmiddelengebruik wordt ingenomen door
grondontsmettingsmiddelen, met name dichloocrpropeen en metamnatrium,
die voornamelijk hun toepassing vinden in de aardappel- en bietenteelrt,
en in enkele kleinere teelten (bloemisterij, boomkwekerij, bloembollen,
aardbeien). Daarnaast wordt ook nog methylbromide in de glastuinbouw
toegepast.

Naast de grondontsmettingsmiddelen worden bij gencemde teelten ook an-
dere middelen gebruikt, bijvoorbeeld voor de bestrijding van schimmels
en voor het doodspuiten van loof (aardappelen). Dit betekent dat meer
dan 53-60% van de bestrijdingsmiddelen wordt ingezet op circa 19% van
het areaal cultuurgrond.

Volgens Willems [79] is de situatie nog extremer en wordt in de aard-

appelteelt (8,2% van het areaal cultuurgrond) alleen al 50% van de to-
taalomzet van bestrijdingsmiddelen toegepast. Voor de bovengenoemde 19%
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bron N B K cl 5 cad Cu Zn pesticiden
dierlijke mest - rundves (%) 29.8 18,0 62,7 49,4 35,4 11,3 18,7 25,2 -

- overige (%) 13,5 33,9 19,3 18,5 11,8 12,4 55,1 31,9 -

- totaal (%) 41,1 71,9 82,0 €7,9 41,2 23,7 73,8 57,1 -
kunstmest - bedoeld (%) 47,0 26,3 17,3 - - . 12,38 -

« anbedoeld (%) - . . 13,8 7,2 38,4 1,4 5,0
zuiveringsslib (%) 0.4 1,2 0,1 p.m. 9,3 1,7 2,6 1.7
bestrijdingsmiddelen (%) p.o. p.m, p.m. p.m. p.o. - - p.m. 100,0
depositia (%) 9,3 0.6 0,6 18,1 45.3 36,2 9.4 34,2 p.o.
totaal (%) 100,0 100,90 100,0¢ 100,0 100,0 100.0 100,0 100.0 100,¢
totaal (106 kg.jr'li 1075 148 576 417 139 0,02 1,31 2,53 19,8
totaal (kg.ha l.jz71y 538 74 129 208 59 0,01 | 0,66 | L.26 4,9

Tabel 2. Gemiddelde procentuele belasting van de cultuurgrond in Neder-
land met verschillende stoffen vanuit verschillende bronnen

N.B. De gegsven wearden ziin slechts indicaclef: met name de samenstelling van dierliike mest
is sterk aan verandering onderhevig. Hat cijfer achter de komma 1s alleen weergegeven om
de bijdrage van zuiveringsslib te kunnen opnemen.

van het areaal cultuurgrond waarop grondontsmetting plaatsvindt, zou
dit betekenen dat daarop ruwweg 70% wvan alle bestrijdingsmiddelen
wordt toegepast.

Op grasland (57% van het areaal cultuurgrond, =zle tabel 1) wordrt
slechts een beperkt aantal insekticiden en herbiciden gebruikt [17].
Uit een globale berekening blijkt dat maximaal 10% van de bestrijdings-
middelen wordt ingezet op grasland. Voor het overgebleven areaal cul-
tuurgrond, 485.600 ha of 24%, wordt een groot scala aan bestrijdings-
middelen gebruikt, met een totaal van 20 tot 30% van de omzet.

In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de relatieve grootte van de
bronnen van de verschillende stoffen op cultuurgrond, waarbij ter ver-
gelijking ook de atmosferische depositie is betrokken. Tabel 2 geeft
slechts orden van grootte, onder andere vanwege het feit dat de getal-
len uit verschillende jaren afkomstig zijn [33,34].

De post atmosferische depositie in tabel 2 bevat zowel droge als natte
depositie. Deze toevoerpost 1is mnminder relevant als bron van P, K en
bestrijdingsmiddelen («<1%). Voor N, Cl en Cu is deze bron al belang-
rijker (10-20%), maar een echt kwantitatieve bijdrage (een derde tot de
helft van de totale belasting) wordt geleverd voor S, Cd en Zn.

Dierlijke mest is voor de meeste stoffen de grootste bron, behalve voor
N en Cd, waarvoor resp. kunstmest en kunstmest plus neerslag de belang-
rijkste brommnen zijn. Wordt de dierlijke mest onderverdeeld in mest van
rundvee en mest van overig vee dan blijkt dat rundvee voor de macro-
nutriénten de grootste bron is, voor zware metalen echter zijn dit de
andere soorten vee (varkens en pluimvee).

Het aandeel van het doelbewuste kunstmestgebruik in de totale toevoer

aan cultuurgrond is voor stikstof het grootst (47%), ook voor fosfaat
is dit aanzienlijk (26,3%). In de totale kaliuminput is de bijdrage van
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kunstmest minder relevant (17,3%), hoewel in tabel 1 te zien is dart
kalium vooral op aardappelen, bieten en in de tuinbouw wordt gebruikt.
Dit 1is 1in totaal een betrekkelijk gering areaal: ongeveer 300.000 ha.
Van de stoffen die naast de werkzame stof in de kunstmest mede worden
toegediend (o.a. Cl, $, Cd, Cu, Zn), levert alleen cadmium een signifi-
cante bijdrage aan de belasting.

Zuiveringsslib is voor alle stoffen een landelijk gezien te verwaar-
lozen bron, hoewel het lokaal wel van betekenis zal zijn.

Bovenstaande schema's (tabellen 1 en 2) kunnen behulpzaam zijn bij het
afbakenen van probleemgebieden en probleemstoffen.

ingrepen In de waterhuishouding

Naast de in het schema van tabel 1 gencemde activiteiten is er nog een
aantal andere grondgebonden  activiteiten die onder andere de
waterhuishouding betreffen en die invloed kunnen hebben op de
waterkwaliteirt:

- beregening;
het netto neerslagoverschot wordt vergroot, de gewasgroel wordt be-
vorderd en daarmee de opname van nutriénten door het gewas; uitspoe-
ling (zowel diep als ondiep) kan toenemen, de gehalten in het infil-
trerende water zijn evenwel lager, als het grondwaterpeil wordt ver-
hoogd (beregening uit oppervlaktewater) neemt de zone  waarin
denitrificatie kan optreden in dikte toe;

- drainage,
bevordert snelle afvoer door de bodem wvan overtollig water met
daarin opgeloste stoffen en vermindert de afspoeling; beverdert de
bewortelbaarheid van de bodem en daarmee dus de wortelgroei en de
opname door het gewas; <vergroot de vastleggingscapaciteit voor
fosfaat; vermindert de capaciteit voor denicrificatie;

- landinrichtingsactiviteiten;
a peilwijziging,
s baggeren van sloten,

s wijziging afwateringsstelsel (nieuwe sloten, wijziging slootpro-
fiel},

- 1inlaten van gebliedsvreemd water ten behoeve van peilbeheer en kwali-
teitsbeheer (verzilting, zuurstofhuishouding, eutrofiséring); dit kan
met name problemen opleveren als de ionensamenstelling van het inge-
laten water anders is dan die van het gebiedseigen water.

Niet-grondgebonden activiteiten

Naast de in paragraaf 4.1 genocemde activiteiten kan ook nog een aantal
niet-grondgebonden landbouwactiviteiten worden gencemd, die voorname-
1ijk onder de noemer "lozingen" kunnen worden gerangschikt; in het al-
gemeen zullen het (relatief) kleine (punt)bronnen zijn, te verdelen in
drie groepen:




Mest:

- gebrek aan opslagcapaciteit voor dierlijke mest kan leiden tot:
s mest- en gierlozingen;
s overlopen wvan mestopslagtanks en gierkelders;
s te vroeg uitrijden van mest;

- opslag van mest in afgedamde sloten;

- het meenemen van watergangen bij bemesting.

Bestrijdingsmiddelen:

- het meenemen van watergangen bij het spuiten van bestrijdingsmid-
delen (tot 10% van de dosering in de fruitteelt [28]);

- drift bij bespuitingen door wvliegtuigen;
- lozing van spoelwater van spulitmachines;
- onderhoud van watergangen met chemische bestrijdingsmiddelen;

- lozing van doorspoelwater na grondontsmetting (methylbromide in de
glastuinbouw) .

Diversen:

- perssap/lekwater van kuilvoerhopen; vooral bii nat inkuilen, het-
geen in Nederland weinig voorkomt;

- afspoeling van erfverhardingen;

- lozing van spoelwater van melkinstallaties (o.a. fosfaat, maar ook
zuurstofbindende stoffen en organische microverontreinigingen,
zoals diergeneesmiddelen), alsmede afspoelen van landbouwmachines;

- lozing van groentewaswater;

- lozing van waswater van stalluchtwassers,




TRANSPORT NAAR HET OPPERVLAKTEWATER

De belasting van het oppervlaktewater met verontreinigende stoffen van-
uit de landbouw kan langs verschillende wegen plaatsvinden. Het belang
van de verschillende transportwegen is sterk afhankelijk van de water-

huishoudkundige

situatie, die onder andere bepalend is voor de weg die

het water aflegt en voor de verblijftijd wvan het water in de bodem.
Hoe de wverblijftijd van de stoffen zich verhoudt tot die van het water
wordt onder meer bepaald door de aard van de stoffen en de bodemeigen-

schappen.

In de volgende paragrafen wordt een
waterhuishouding

en van de

stoffen een belangrijke rol spelen.

Waterhuishouding

algemene
bodemfactoren

schets

gegeven van de
die bij het transport van

Hydrologisch gezien kan Nederland globaal worden verdeeld in infiltra-

tie- en kwelgebileden.

Infiltratiegebieden worden

veelal gekenmerkt

doordat ze (middel)hoog gelegen zijn, er weinig waterlopen zijn en ze

een diepe

grondwaterstand hebhen
gebieden zijn te vinden in de laagste delen van het

(Gt VI en VII,

zie tabel 3). Kwel-
land,

hebben een

dicht drainagestelsel en overwegend een ondiepe grondwaterstand (Gt I,

ITI, III, IV en V,

zie tabel 3). Zeer

schematisch weergegeven stroomt

het grondwater van de infiltratiegebieden naar de kwelgebieden, afhan-
kelijk van de geohydrologische situatie (figuur 1). Vanzelfsprekend is
er geen scherpe overgang tussen deze gebieden, maar liggen hiertussen

gebieden met minder eenduidige eigenschappen.

B
grondwater GHG (cm-mv) GLG (cm-mv)

Crap

traject gemiddelde traject gemiddelde

I - -5 < 50 38
II(*) 0 - 40 7 (32) 50 - 80 70
ITI(*) G - 40 17 (32) 80 -120 100

v > 40 56 80 -120 100
V{*) 0 - 40 17 (32) >120 140

V1 40 - B8O 61 >120 160
VII 80 -140 101 >160 1490
VII* >140 >160

Tabel 3. Traject en gemiddelde waarden van GHG (gemiddeld hoogste

grondwaterstand) en GLG (gemiddeld laagste grondwaterstand)

bij verschillende grondwatertrappen [63]

L) voor grondwatertrappen met *-aanduiding staan de gemiddel-
de waarden tussen haakjes.
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.1

1

Infiltratiegebied Kwelgebied Infiitratiegebied

Grondwaterscheiding Grondwaterscheiding

Figuur 1. Globale stroming van het grondwater in een homogeen water-
voerend pakket (schematisch})
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Figuur 2. Schematische weergave van de afvoer van neerslagoverschotten
in een situatle met a) diep en b) ondiep waterpeil via (1)
oppervliakte-afvoer, (2) ondiepe en (3) diepe grondwaterstro-
ming:; mv = maaiveld, pw = grondwaterspiegel, G = greppel,

S = sloot

De stroombanen zoals die in figuur 1 zijn weergegeven voor de regionale
schaal wijzen erop dat naarmate het water dleper in de bodem infil-
treert, de verblijftijd van het water langer zal zijn. Uiteindelijk
echter zal al het grondwater via oppervlaktewaterstelsels worden afge-
voerd. Voor de korte termijn zijn echter vooral de korte stroombanen
van belang. Dit geldt ook op perceelschaal (figuur 2). Onderscheiden
worden afspoeling en ondiepe- en diepe wuitspoeling. Het =zal wvan de
hydrologische situatie enerzijds en van het gedrag van een stof in de
bodem anderzijds afhangen welke transportweg voor een bepaalde stof de
belangrijkste toeveoerpost naar het oppervlaktewater is. Naarmate een
stof sterker aan de bodembestanddelen wordt gebonden, zijn kortere
transportwegen relatief belangrijker voor de belasting van het opper-
vliaktewater.

In de volgende paragrafen zullen de verschillende transportwegen van
water nader worden toegelicht. Tevens wordt een paragraaf gewijd aan
pellbeheer ten behoeve van de landbouw.

afspoeling
Wanneer overtocllige neerslag of smeltwater niet in de bodem kan infil-

treren en de bergingscapaciteit op het maaiveld geheel benut is, treedt
oppervlakte-afvoer op. Dit kan verschillende oorzaken hebben:
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- de bedem is mnog niet verzadigd, maar de neerslagintensiteit
overtreft de infiltratiesnelheid van de bovengrond;

- de bodem is geheel verzadigd en de neerslagintensiteit overtreftc de
afvoercapaciteit van bijvoorbeeld drains;

- de bodem is nog bevroren, maar het zich daarop bevindende pak sneeuw
smelt en het smeltwater moet worden afgevoerd.

De grootste hoeveelheid oppervlakte-afvoer zal voorkomen op grenden met
de laagste infiltratiesnelheid en de geringste bergingsmogelijkheden.
Veelal zullen deze gronden als grasland in gebruik zijn. De oppervlak-
te-afvoer treedt normaliter wvrijweil uitsluitend op in de periode van
oktober tot en met maart.

In extreme vorm kan oppervlakte-afvcer bij hoge stroomsnelheden (hel-
lende oppervlakken) leiden tot erosie. Bij een geringere helling van
het maaiveld zal oppervlakte-afvoer vooral leiden tot het transport van
opgeloste stoffen naar het oppervlaktewater (afspoeling). In welke mate
deze afspoeling van belang is voor de belasting van oppervlaktewater
hangt van een aantal factoren af [56]:

- de tijdsduur tussen tcediening van een stof en het optreden van
oppervlakte-afvoer;

- de hoeveelheid neerslag tussen toediening en het optreden van opper-
vlakte-afvoer;

- de hoeveelheid toegediende stof;

- de helling van het gebied;

- de omvang van de oppervlakte-afvoer.

Afspoeling van meststoffen kan worden tegengegaan door regels voor het
tijdstip wvan wuitrijden van dierlijke mest en de techniek van mesttoe-
diening (mestinjektie, snel onderwerken van mest), Zolang wettelijke
regelingen echter nog niet volledig gerealiseerd zijn en zolang het in
het groeiseizoen soms hard en/of langdurig regent, blijft afspoeling
een bron van oppervlaktewaterverontreiniging vanuit de landbouw.

Hoe groot deze bhron is en of het werkelijk optreedt, blijft moeilijk
voorspelbaar wvanwege de vele factoren die hierbij een rol spelen.
Kwantitatieve kennis hierover is in Nederland nauwelijks aanwezig. Wel
wordt op grond van bepaalde aannames geschat dat 1% van de totale pro-
duktie van dierlijke mest via afspoeling het oppervlaktewater bereikt
{21]. Dit 1is een landelijke schatting en dus kunnen voor specifieke
lokale en reglonale situaties belangriike afwljkingen optreden.

uitspoeling

Het overgrote deel van de neerslag zal in de bodem infiltreren. In de
onverzadigde zone (boven het freatisch vlak) is de stroming wvan het
water vertikaal. De stroomsnelheid is echter niet overal gelijk, omdat
door de heterogene samenstelling van de bodem preferente stroombanen
aanwezig zijn. Dit kan extreme vormen aannemen in de vorm van vorst- en
droogtescheuren. Ult diverse onderzoeken is gebleken dat een hoog per-
centage van de neerslag via dergelijke scheuren naar de ondergrond kan
worden afgevoerd zonder de bovengrond te bevochtigen [onder andere 69].
In de verzadigde zone kan het watertransport meer in horizontale rich-
ting verlopen, afhankelijk van de geohydrologische situatie ter plekke.
In het algemeen geldt dat in goed doorlatende lagen het watertransport
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vooral horizontaal plaatsvindt en in slecht doorlatende lagen vooral
vertikaal.

In het op deze wijze afgevoerde water kunnen zich opgeloste meststoffen
en bestrijdingsmiddelen bevinden; er wordt dan van uitspoeling gespro-
ken, Ter wille van de eenvoud wordt onderscheid gemaakt tussen ondiepe
en diepe wuitspoeling, hoewel hiertussen geen strikte scheiding kan
worden gemaakt.

Ondiepe ultspoeling

Bij ondiepe uitspoeling gaat het onder andere om watertransport via
korte stroombanen van grondwater naar oppervlaktewater bij randen van
percelen, Vooral bij hoge grondwaterstanden zal een groot gedeelte wvan
de waterafvoer min of meer oppervlakkig via ondlepe stroombanen ver-
lopen (zie figuur 2b).

Op gedraineerde gronden zal het water zich in principe wvolgens verge-
lijkbare streoombanen bewegen, echter op een kleinere schaal. Wanneer
een dicht net van drainagebuizen is aangelegd, 2ullen er veel meer
stroombanen met een korte verblijftijd binnen een perceel zijn (zie ook
figuur 3). Nadat het water de drains heeft bereikt komt het direct in
de sloot terecht.

Ondiepe uitspoeling 1s procesmatig zeker van belang, doch er zijn nog
onvoldoende mogelijkheden om de bijdrage aan de totale stoffenbelasting
van het oppervlaktewater te kwantificeren [52]. De bijdrage 1s vwvocor-
namelijk afhankelijk van de ontwateringssituatie (slootafstand, slecot-
diepte, drainage-afstand en drainagediepte), de toevoer van een stof en
de aard van de stof,

Maaiveld
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Figuur 3. Schematische weergave van de stroombanen van het water bij
een gedraineerd perceel (vertikale schaal sterk uitgerekt)

De uitspoeling van stoffen door transport met het water via diepere
stroombanen 1is voornamelijk van belang op de hogere gronden (infiltra-
tiegebieden). Zoals reeds vermeld zal ook dit grondwater wuiteindelijk
het oppervlaktewater bereiken, maar gezien het feit dat dit pas op zeer
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lange termijn speelt (tientallen jaren), wordt in dit rapport aan dit
aspect vooral belang gehecht vanwege de bedreiging van de grondwater-
kwaliteit in verband met drinkwaterwinning en de beinvloeding wan
natuurterreinen in kwelgebieden.

kwel

Vooral in kustgebieden kan (zoute) kwel een belangrijke broen zijn wvan
stoffenbelasting van het oppervlaktewater. Het is met name van belang
voor de macronutriénten N, P, K, § en Cl. Voor stoffen als zware meta-
len en bestrijdingsmiddelen is de mariene invleed van weinig of geen
betekenis.

Er wordt van een potentieel kwelgebied gesproken als het stijghoogte-
verschil tussen het diepe en het ondiepe grondwater positief is. Dit
verschil zegt echter nog niets over de grootte van de kwelstroom [8].
Deze wordt mede bepaald door de hydraulische weerstand wvan het afdek-
kende pakket. De mate van kwel is sterk gebledsafhankelijk. In Fries-
land wordt 1in het algemeen het gehele noordwesten aangeduid als een
gebied met potentiéle zoute kwel, Potentieel betekent echter nog niet
actueel. Daarom is het brakke karakter van het milieu slechts zeer
lokaal daadwerkelljk waarneembaar. De kwelgebieden zijn wveelal niet
groter dan 1 ha, soms niet meer dan korte gedeelten van een sleot [14].

peilbeheer

De waterbeweging in Nederland wordt in belangrijke mate gestuurd door
menselijk ingrijpen. Een belangrijke reden hiervoor is de bescherming
van bewoners tegen wateroverlast en (vooral in poldergebieden} het in-
standhouden wvan dijken- en kadestelsels. Daarnaast is in agrarische
gebieden het aanbrengen van optimale condities voor de agrarische pro-
duktie van groot belang.

Zo vindt in het voorjaar in veel gevallen een versnelde afvoer van het
neerslagoverschot wuit de winter plaats teneinde voor optimale vocht-
condities aan het begin van het groeiseizoen te zorgen. In de zomer
moet dan vaak wateraanvoer plaatsvinden ter voorkoming wvan droogte-
schade. Vooral in het lage deel van Nederland wordt in veel gevallen de
vochtvoorziening van de bodem geregeld door het handhaven van bepaalde
slootpeilen. Meestal wordt in de winter een laag peil gehandhaafd, zo-
dat overtollige neerslag snel kan wegstromen (bolle grondwaterspiegel),
terwijl in de zomer een hoog peil wordt nagestreefd, zodat oppervlakre-
water in de bodem kan infiltreren (holle grondwaterspiegel); =zie ook
figuur 4.
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Figuur 4. Grondwaterspiegels bij verschillende slootpeilen in zomer en
winter




5.

2

Om de draagkracht van de grond te verbeteren kan peilverlaging worden
toegepast. Zowel het zomer- als het winterpeil wordt dan aangepast.

Bodem

Het transporf van water is de belangrijkste drijvende kracht wvoor het
stoffentransport door de bodem. Zeer belangrijk daarbij is de inter-
actie met de bodemmatrix.

Naast transport kan de aan- of afwezigheid van water ook de oorzaak
zijn wvan het optreden van bepaalde (microbiologische) processen, met
name ten gevolge van wverschil in zuurstoefhuishouding (mineralisatie,
ammonificatie, denitrificatie, sulfaatreduktie, pyrietoxydatie}. Hier-
door kan de samenstelling van het grondwater sterk worden gewijzigd.

Belangrijke bodembestanddelen die het transport van stoffen in de bodem
kunnen beinvloeden zijn organische stof, kleimineralen (lutum) en
metaal (hydr)oxyden.

stoffen gehalte aan bodembestanddelen
organische lutum CEC Al- en Fe-
stof (hydrj)oxyden
N - NH&4 + + + o]
- NO3 o e} o] e}
- N-org. + o o o
P - PO, + + fe] +
- P-org + 0 0 o
K o + + o}
Cl o] o] o o]
504 + + Q +
Cd + + + o
Cu + + + o
Zn + + o
Pesticiden + {(+) +) o

Tabel 4. Schematische weergave van de relatie tussen het gehalte aan
bodembestanddelen en de adsorptiecapaciteit van de bodem voor
bepaalde stoffen

+ = positieve correlatie (bij een hoger gehalte van het
bodembestanddeel wordt de adsorptiecapaciteit voor de
stof groter);

0 = geen correlatie;

(+) = voor sommige stoffen uit deze groep een positieve
correlatie.




.3

Anionen adsorberen voornamelijk aan metaal(hydr)oxyden en organische
stof, De mate waarin kationen kunnen worden vastgelegd, wordt bepaald
door de hoeveelheid lutum en (vooral) de hoeveelheid organische stof,
welke samen de grootte van de CEC (kationen-uitwisselcapaciteit) be-
palen.

Sommige kationen (Kt en NHJ) kunnen door kleimineralen gefixeerd
worden, In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de relatie tussen
bodemeigenschappen en adsorptiegedrag.

In het algemeen geldt dat zandgronden door hun chemische eigenschappen
het meest kwetsbaar zullen zijn voor de uitspoeling van wverontreini-
gingen: deze gronden zijn het armst aan bestanddelen die voor adsorptie
of fixatie zorgen., Anderzijds hebben veengronden meestal sen hoge tot
zeer hoge grondwaterstand, waardoor de onverzadigde zone, waarin ad-
sorptie het meest effectief plaatsvindt, zeer beperkt van cmvang is,
zodat ondanks hoge organischestofgehalten toch spoedipg uitspoeling op
kan treden. Ook de in paragraaf 5.1.2 besproken ondiepe uitspoeling kan
hierbij een belangrijke rol spelen,

Belangrijk hulpmiddel bij het aanwijzem wvan voor bepaalde stoffen
kwetsbare gebieden 1is de bodemkaart van Nederland, zoals die door de
Stichting voor Bodemkartering wordt uitgegeven. Hierop wordt aangegeven
welke bodemeenheid men op een bepaalde plaats aan kan treffen gecombi-
neerd met een grondwatertrap (tabel 3). Behalve onderscheid tussen
zand, klei en veen is het van belang om bijvoorbeeld ook verschillende
typen zandgronden van elkaar te onderscheiden. In het geval van fosfaat
geldt bijvoorbeeld dat verschillende zandgronden wverschillende Al- en
Fe-gehalten hebben en dus een verschillend fosfaatbindend wermogen.

Waterbodems

In principe kunnen in waterbodems dezelfde processen optreden als in
droge bodems. In de waterbodem kunnen stoffen worden vastgelegd zowel
afkomstig uit het bovenstaande oppervlaktewater als uit het eventueel
vanuit de ondergrond instromende grondwater. Hierdoor kan hetr sediment
optreden als een tijdelijke opslagplaats van een aantal stoffen, danwel
deze stoffen weer afgeven bij lage concentraties in het bovenstaande
water. Een bekend voorbeeld hiervan is de nalevering wvan fosfaat uit
sedimenten, die, vooral na sanering van fosfaatstromen bij de bestrij-
ding van eutrofiéring, een belangrijke storende invloed heefr.

In veel gevallen komt een verhoging van de belasting van het opper-
vlaktewater met bepaalde stoffen vanuit de agrarische sector (in eerste
instantie) tot uiting in verhoogde gehalten in het bodemslib door ster-
ke binding aan organische stof. Dit geldt voor fosfaat, zware metalen
en organische verontreinigingen (pesticiden); sulfaat kan na reductie
tot sulfide neerslaan met metaalionen.

Het is bekend dat deze processen vooral een rol spelen in opperviakre-
water met een lage stroomsnelheid/lange verblijftijd, zoals plassen en
meren. In snelstromende beken zal het probleem op jaarbasis minder spe-
len. In hoeverre dit van belang is in waterlopen met een langere ver-
blijftijd is minder bekend.

In tal van balansstudies en andere waterkwaliteitsonderzoeken onthreken
metingen aan het sediment en worden bergingsveranderingen in het sedi-
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ment opgenomen in de restpost van de balans, waardoor het kwantificeren
van de bijdrage van diffuse bronnen er niet eenvoudiger op wordt.




1

WATERKWALITEITSASPECTEN

In dit hoofdstuk wordt eerst aangegeven welke methoden beschikbaar zijn
om de bijdrage van de landbouw aan de stoffenbelasting wvan het opper-
7laktewater te kwantificeren. Vervolgens wordt wvoor de verschillende
stoffen samengevat wat momenteel bekend is van hun gedrag in de bodem
en hun veorkomen in grond- en oppervlaktewater, alsmede over afspoeling
en uitspoeling. Voor meer informatie kan verwezen worden naar de uit-
gebreide inventarisaties, verricht in het kader van deze studie, dile
als ICW-rapport zijn verschenen [33,34].

Kwantificering van de landbouwbijdrage

Teneinde een juiste keuze te maken uit maatregelen ter beperking van
oppervlaktewaterverontreiniging is het voor waterkwaliteirsbeheerders
van belang de grootte van de diverse toevoerposten te kennen. Omdat de
verontreiniging tussen gebiedsonderdelen sterk kan verschillen, zou in
feite een zeer dicht meetnet moeten worden ingericht voor een betrouw-
bare kwantificering. Dit is in de praktijk niet uitvoerbaar.
Kwantificering van de landbouwbijdrage aan de stoffenbelasting van het
oppervliaktewater wvoor grote gebieden kan plaatsvinden via een stoffen-
balans van het oppervlaktewater, bij voorkeur in een hydrologisch afge-
grensd gebied: een polder, een boezem of een stroomgebied van een beek.
Hierbij wordt de landbouwbijdrage indirect verkregen door de gemeten
stoffenafvoer op een bepaald punt te verminderen met de bijdrage van
bekende bronnen.

Centraal hierbij staat de waterbalans, waarvan de algemene vorm er als
volgt uitziet:

AANVOER - AFVOER = BERGINGSVERANDERING

In tabel 5 zijn de verschillende balansposten weergegeven die voor
kunnen komen.

De bergingsverandering (als watervolume) kan in de meeste gevallen op
nul worden gesteld als met balansperioden van een jaar wordt gewerkt.
Door koppeling van concentraties aan de hoeveelheden water kan de
waterbalans in een stoffenbalans worden omgezet. Veranderingen in de
stoffenbalans, die niet via waterstromen tot stand komen, =zoals vast-
legging in of nalevering uit de waterbodem en denitrificatie, dienen
nog apart te worden verrekend. Meestal wordt ter contrsle van de water-
balans een chloridebalans opgesteld, omdat bij chloride deze processen
geen rol van betekenis spelen.

Niet alle balansposten zijn even nauwkeurig vast te stellen en sommige
zijn zelfs niet als afzonderlijke post te kwantificeren. In de praktijk
blijkt vaak dat voor een aantal posten redelijk onderbouwde schattingen
kunnen worden gemaakt, maar dat bijvoorbeeld de landbouw, natuurlijke
uitspeeling en eventueel ook de bergingsverandering in de waterbodem in
een restpost worden opgenonmen.

Balansstudies voor de nutriénten N en P zijn veelal uitgevoerd met het
oog op het voorbereiden van maatregelen ter bestrijding van eutro-
fiering.
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berekenen wvan effecten van brongerichte maatregelen {vermindering wvan
doseringen van meststoffen en dergelijke) niet langs eenvoudige weg
geschieden. In de meeste gevallen zal hiervoor kennis noodzakelijk zijn
van de processen, die op en in de bodem kunnen optreden, zoals ver-
vluchtiging, adsorptie, fixatie, mineralisatie en denitrificatie.

In figuur 5 is weergegeven welke transportwegen en processen een trol
kunnen spelen bij de belasting van het oppervlaktewater met stoffen
vanuit de landbouw. Dit geeft reeds aan dat het moeilijk is om, op
grond van een berekening van de grootte van de bron, de belasting van
het oppervlaktewater te voorspellen.

Alleen voor specifieke situaties kan op grond van bepaalde aannamen een
schatting worden gemaakt van de coucentratie in het bovenste grond-
water. De samenstelling van het water dat het oppervlaktewater bereikrt,
is van nog meer factoren afhankelijk, zoals samenstelling van de diepe-
re ondergrond (organischestofgehalte, voorkomen van pyriet, aanwezig-
heid van Fe en Al) en de geohydrologische situatie.
Simulatiemodellen kunnen hierbij een hulpmiddel zijn, waarbij dan nog
weer onderscheid gemaakt kan worden tussen eenvoudige en meer gecom-
pliceerde modellen. Voorbeelden zijn:

FAONNEN: dierli ke mest, kunstmest, zuiveringsthio, bestrydingsmiddelen
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Figuur 5. Schematische weergave van processen {(dunne pijlen) en trans-
portwegen (dikke pijlen), die een rol kunnen spelen bij stof-
stromen vanuit de landbouw naar het oppervlaktewater
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- een eenvoudig empirisch model voor de berekening van stikstofverlie-
zen naar het grondwater [64];

- REPTRAM, een eenvoudig model voor de beschrijving van het transport
van fosfaat in de bodem op regionale schaal [61];

- ANIMO, een meer gecompliceerd model voor de stikstofhuishouding in
de bodem dat, gekoppeld aan verschillende waterkwantiteitsmodellen,
toepasbaar is op perceel- of regionale schaal [3];

- een meer gecompliceerd model voor het gedrag en transport van herbi-
ciden in de bodem [7].

In principe is het alleen voor chloride mogelijk een bepaalde dosering,
na aftrek van de gewasopname, dlrect te vertalen naar een op jaarbasis
gemiddelde concentratie in het bovenste grondwater.

Voorbeeld: - gift = 194 ton.ha'l.jr'1
(maximaal toegestaan in de eerste fase van de mest-
normering [78]); dunne rundveemest hevat 3,0 kg Cl
per ton mest;
- netto neerslagoverschot = 300 mm.jr'l;
- gewasopname = 50 kg.ha'l.jr'l Cl:

Bruto toevoer = 194 * 3 0 = 582 kg.ha'l.jr'1 Cl
gewasopname = 50 kg.ha'l.jr'l Ccl

Netto toevoer = 532 kg.ha'l.jr'l cl
De concentratie in het bovenste grondwater wordt dan:

532 kg.ha-l jr-1 * 103 g.kg"?

- 177 mg.171 1
0,3 m.jr L * 104 m? ha"l

Stikstof

Beperking van de verontreiniging van grond- en oppervliaktewater met
stikstef 1is gewenst in verband met eventuele nadelige gevolgen voor de
drinkwatervoorziening, het natuurbeheer {via kwel en inundaties) en het
oppervlaktewaterkwaliteitsbeheer (eutrofiéring, toxiciteit van NHq voor
vissen).

Voor het waterkwaliteitsonderzoek zijn de belangrijkste verbindingen
vrij ammoniak (NH3), ammonium (NH;t), nitriet (NO5; ), nitraat (NOj) en
organisch N, Nitriet komt vanwege het 1instabliele karakter veelal
slechts 1in zeer lage concentraties voor in grond- en cppervlaktewater.
De pH is bepalend voor de ligging van het evenwicht tussen ammonium en
vrij ammoniak.

Bemesting van landbouwgrond vindt in hoofdzaak plaats in de wvorm van
kunstmest (NHJ] NOy) en dierlijke mest (NHJ} organisch N). Bij ver-
ontreiniging van grond- en oppervlaktewater vanuit landbouwgrond vindt
toevoer van stikstofverbindingen plaats via:

- afspoeling: NHJ] organisch N;

- uitspoeling: NOy, NHJT

Door de relatief snelle omzetting van ammonium in nitraat en adsorptie
van ammonium aan bodembestanddelen 1is wuitspoeling van ammonium een
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betrekkelijk gering probleem. Nitraat wordt nauwelijks geadsorbeerd en
spoelt daarom veel sneller uit,

De stikstofgehalten van grond- en oppervliaktewater in natuurlijke situ-
aties worden sterk beinvloed door bodemtype en geologische en hydro-
logische situaties. Bedraagt het NHJlgehalte in zandgebieden wveelal
niet meer dan 1 mg.l'l N, in veengebieden kan het oplopen tot enkele
mg.l‘1 N en in gebieden die onder invleced staan van kwel wuit mariene
sedimenten zelfs tot enkele tientallen mg.l'1 N [8,76,77].

Nitraat wordt van nature slechts in lage concentraties aangetroffen,
tenzij belasting wvan de bodem door atmosferische depositie van NH, en
NO, belangrijk is, zoals onder bossen is waargenomen [9,26].

Niet alle stikstof, die wordt toegediend op cultuurgrond, wordt opgeno-
men door het gewas; enerzijds kan een deel als NHy vervluchtigen,
anderzijds kan er een overschot aan minerale stikstof in de bodem ont-
staan, dat uit zou kunnen spoelen naar het grondwater. Bronnen hiervoor
zijn bijvoorbeeld achtergebleven planteresten en N uit dierlijke mest,
die na het groeiseizoen is toegediend; bovendien wordt bij de kunst-
mestgift meestal geen rekening gehouden met het aanwezige mineraliseer-
baar organisch N en met stikstef die door beweiding op het land is te-
recht gekomen. Met name urineplekken dragen sterk bij aan een (lokaal)

N-overschot op grasland [75].

Op bouwland speelt ook het al of niet aanwezig =zijn wvan een winter-

bodembedekker, die in het mnajaar vrijkomende minerale stikstof kan

opnemen, een belangrijke rol. Voor het deel van het N-overschot dat in
het najaar als nitraat aanwezig is in de bodem, zijn er twee mogelijk-
heden:

1. nitraat spoelt uit;

2, er treedt denitrificatie op; hierbij wordt nitraat gereduceerd tot
No en/of Ny0, en wordt organische stof en/of pyriet geoxydeerd. De
mate waarin denitrificatie optreedt, hangt wvan een groot aantal
factoren af: pH, temperatuur, zuurstofgehalte, vochtgehalte, redox-
potentiaal, microbiologische activiteit, e.d. Met name onder
omstandigheden met een hoge grondwaterstand {anaercbe omstandig-
heden) kan meer dan 90% wvan het aanwezige nitraat worden
omgezet [64].

Nitraatuitspoeling treedt vooral op bij zandgronden met een gemiddeld
hoogste grondwaterstand van ca. lm-mv en dieper (Gt VII en VII*), Voor-
al onder snijmais, maar ook onder bouwland en grasland kunnen nitraat-
gehalten voorkomen, die het maximaal toelaatbare gehalte voor drink-
water overschrijden. In het bovenste grondwater kunnen gehalten worden
gemeten tot gemiddeld 137 mg‘l’l NOy -N onder grasland (66] en bijvoor:
beeld oplopend van gemiddeld 50 mg.l'l NOg -N tot gemiddeld 150 mg.l'l
NOqy -N onder snijmais bij een proef met verschillende runderdrijfmest-
giften van 50 tot 300 ton.ha ! jr-l [62].

De gevoeligheid voor nitraatuitspoeling, blj vergelijkbare bemesting en
waterhuishouding, neemt af in de volgorde zand, zavel, klei, veen. Er
is nog weinig kwantitatieve kennis over het denitrificatieproces in de
verzadigde =zone onder 1invloed van organische stof en pyriet. Aan-
wijzingen voor het optreden van denitrificatie in de diepere ondergrond
komen uit diverse studies [o.a. 2,4].

In het oppervlaktewater van zandgebieden ligt het NOq -gehalte wveelal
onder de drinkwaternorm als gevolg van denitrificatie in het grond-
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water en/of vertraging in de ondergrond en menging binnen het gebied
met water van niet-landbouwkundige herkomst. In hoeverre hoge concen-
traties (>50 mg.l'l NO3), zoals die nu worden gemeten in het grondwater
in wverschillende waterwingebieden, in de toekomst ook in het opper-
vlaktewater zijn te verwachten, hangt sterk af van de samenstelling van
de ondergrond, maar is vooralsnog onbekend. Plaatselijk is wel al een
toenemende trend in het oppervlaktewater waarneembaar.

De uitspoeling van organische stikstof onder landbouwgrond bedraagt
veelal niet meer dan 1 a 2 mg.l'1 N en wijkt nauwelijks af van waarden
die onder natuurlijke terreinen worden aangetroffen bij vergelijkbare
bodemtypen. Alleen bij veengronden kunnen de gehalten beduidend hoger
liggen. In het oppervlaktewater van zandgronden worden soms hogere
gehalten aangetroffen als gevolg van afspoeling en (mogelijk) ondiepe
uitspoeling.

De gevolgen van afspoeling zijn vooral ernstig als oppervlakte-afvoer
optreedt na een recente bemesting. Het gehalte in het oppervlaktewater
kan daarbij worden verhoogd met 5 & 10 mg.l’l N [6B8]; het betreft wvoor-
namelijk NH; -N en organisch-N.

Een normaal landbouwkundig bodemgebruik leidt niet tot een verhoogde
NHgluitspoeling naar het diepe grondwater. Alleen onder extreme om-
standigheden, namelijk na een zeer hoge drijfmestgift op 1lichte =zand-
grond in het najaar, treedt enige NH;ﬁuitspoeling op. Bij een slechte
ontwatering kan waarschijnlijk ook enige ondiepe NHgﬂuitspoeling op-
treden; dit is echter nog onvoldoende onderzocht.

Overschrijding van de basiskwaliteitnorm voor Nﬂf'in oppervlaktewater
kan zowel plaatsvinden door natuurlijke oorzaken {zoute kwel, oxydatie
van veengronden)} als door landbouwkundige invlceden.

De belasting van oppervlaktewater met stikstof vanuit =zandgebleden
varieert sterk, onder andere afhankelijk van de intensiteit van land-
bouwuitcefening en de waterhuishoudkundige situatie, Zo werden in
diverse studies vrachten gevonden van 10 kg.ha‘l.jr'l N in het Zuide-
lijk Peelgebied tot zelfs 113 kg.ha'l.jr'l N (zie ook bijlage 6). In
meer extensief door de landbouw in gebruik zijnde klei- en veengebieden
worden vrachten van gemiddeld 20 resp. 25 kg.ha'l.jr'l N gevonden [32].
Overigens blijkt dat het grootste deel van het nutriéntentransport in
beekgebieden in de natte maanden december tot en met februari plaats-
vindt. Zo wvond Dekker [19] dat in de Roelinksbeek 65% van de N-vracht
in deze maanden werd afgevoerd, terwijl Lammers [38] voor het Hupselse-
beekgebied een percentage van 73% vond.

Nijboer [52] berekende dat de bijdrage van ondiepe uitspoeling aan de
totale N-vracht meer dan 90% 1is In het Lunterse- en Hierdensebeek-
gebied.

Bij de stikstofbelasting van grond- en oppervlaktewater door de land-
bouw is het aandeel van verontreinigingen bij de boerderij (lozingen,
mestopslag) verwaarloosbaar ten opzichte van de verliezen uit landbouw-
grond.

Lokaal zal ook de depositie van ammoniak, dat bij het wuitrijden wvan
dierlijke mest of anderszins is vrijgekomen, een belangrijke toevoer-
post zijn. In relatie tot oppervlaktewaterverontreiniging kan dit even-
wel waarschijnlijk alleen een signifikante rol spelen in gebieden waar
het oppervlak van open water relatief groot is.
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Fosfaat

Bij de bestrijding van de eutrofiéring van het oppervlaktewater neemt
de vermindering van de fosfaatbelasting een belangrijke plaats in. De
fosfaatbelasting van het Nederlandse oppervlaktewater 1is voornamelijk
afkomstig wvan huishoudelijk afvalwater, industrieel afvalwater, de
grote rivieren en de landbouw.

Landelijk gezien levert de landbouw geen grote bijdrage, namelijk circa
l4s wvan de totale fosfaatbelasting [53], maar op regionaal niveau kan
het aandeel van landbouwkundige activiteiten veel groter zijn. De fos-
faatbelasting vanuit de landbouw kan tot stand komen door verontreini-
ging bij de boeyderij (spoelwater melktank, mestopslag, enz.) en door
afspoeling en uitspoeling van meststoffen.

In de bodem kan fosfaat zowel in organische als in anorganische vorm
voorkomen., Anorganisch fosfaat (met name orthofosfaat) wordt zeer
sterk geadsorbeerd aan randen van kleimineralen, organische stof en
metaal{hydrjoxyden. In =zandgronden is vooral de fractie amorfe Al- en
Fe-(hydr)oxyden bepalend voor de hoeveelheid fosfaat die gebonden kan
worden ([37]. Naar het fosfaatbindend vermogen van klei- en veengronden
is onderzoek verricht bij de Stichting voor Bodemkartering.

Onder natuurlijke omstandigheden ligt in zand- en kleigebieden 1in het
ondiepe en diepe zoete grondwater de totaal-fosfaatconcentratie in het
traject van 0,01 - 0,3 mg.l'l P. Dit geldt ook bij normaal landbouw-
kundig gebruik wvan de bodem. Is de bovengrond echter ten gevolge van
overmatige bemesting in meerdere of mindere mate verzadigd geraakt met
fosfaat, dan kunnen, In een onbemeste situatie in evenwicht hiermee,
bijvoorbeeld door desorptie, in_de‘ bodemoplossing wel hoge fosfaat-
gehalten optreden, tot 10 mg.l'l P {35].

Vindt bemesting plaats op een met fosfaat verzadigde bodem, dan wordt
het fosfaat, =zonder dat adsorptie optreedt, naar beneden getranspor-
teerd en kan de concentratie in het bovenste grondwater oplopen tot
zo'n 100 mg.l'1 P. Vindt de afvoer van neerslag naar het oppervlakte-
water ondiep plaats, via het fosfaatverzadigde deel van de bodem, dan
kan de fosfaatbelasting van het oppervlaktewater dus aanzienlijk zijn
(figuur 6; vgl. figuur 2). Nijboer [52] berekende voor het Lunterse-
beek- en het Hierdensebeekgebied, afhankelijk van de situatie en het
jaar van onderzoek, een bljdrage van 60-90% van de ondiepe uitspoeling
aan de totale P-belasting.

Uit onderzoek van Van der Zee en Van Riemsdijk [8l] blijkt dat op per-
celen, die hoge fosfaatdoseringen hebben ontvangen, ten gevolge van
variabiliteit in de bodemeigenschappen, verhoogde fosfaatuitspoeling
lokaal reeds veel eerder kan optreden dan op grond van een berekening
met gemiddelden wordt verondersteld.

Afspoeling van meststoffen kan zich vooral voordeoen op gronden met een
beperkte waterberging (hoog waterpeil) bij hoge neerslagintensiteiten.
Als kort tevoren mest is uitgereden zal dit aanleiding geven tot sterk
verhoogde concentraties. Door zowel ultspoeling als afspoeling kunnen
in sloten en beken hoge fosfaatconcentraties, tot 10 1:ng.l'1 P, worden
gemeten [68{. De uit zandgebieden afgevoerde fosfaatvracht kan oplopen
tot 8 kg.ha"l.jrl p (54), waarbij 60-70% afkomstig is uit de landbouw.
Hierdoor wordt ook in zandgebieden de basiskwaliteitnorm voor opper-
vliaktewater wveelvuldig overschreden. Welke rol de waterhuishouding
hierbij speelt, is vooralsnog niet precies bekend.
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Figuur 6. Schematische weergave van de afvoer van neerslagoverschotten
bij a) diep en b) ondiep waterpeil en het contact met een
fosfaatverzadigd bodemlaag [78]; G = greppel, § = sloot

Het grootste deel van de fosfaatafvoer in beekgebieden vindt plaats in
de natte maanden december tot en met februari: Dekker [19] vindt voor
de Roelinksbeek 50% en Lammers [38)] voor het Hupselsebeekgebied 87% van
de fosfaatvracht in die maanden.

In het algemeen worden in en onder eutrofe wveengronden hoge fosfaat-
concentraties gevonden, ongeacht het bodemgebruik. Onduidelijk is de
natuurlijke achtergrondbelasting in veengronden. Ook van het gedrag van
fosfaat bij bemesting wvan veengronden en het gedrag van fosfaat in
veengronden bij diepere ontwatering is weinig bekend.

Hoge fosfaatconcentraties worden aangetroffen in de kustprovincies in
klei- en veengebieden als gevolg van mariene invloeden bij de vorming
van deze sedimenten. Zowel in het_ bovenste als in het
diepere grondwater worden gehalten tot 9 mg.l'1 P gevonden. Hoezeer de
fosfaatbelasting van het oppervlaktewater in wveengebieden kan variéren
blijkt bijvoorbeeld uit bijlage 6.

In min of meer stagnante wateren kan ook een zogenaamde interne fos-
faatbelasting optreden als gevolg van de afgifte van fosfaat door fos-
faathoudend sediment [30]. In veengebieden bemoceillijkt dit proces mede
in belangrijke mate de kwantificering van de invloed van de landbouw.

Kalium

In de bodem kan kalium reversibel geadsorbeerd worden aan kleimineralen
en organische stof. De adsorptiecapaciteit voor kalium is derhalve in
klei- en veengronden aanmerkelijk groter dan 1in =zandgronden. Naast
reversibele adsorptie kan, met name in rivierkleigronden, irreversibele
fixatie van kalium optreden.

Uit metingen komt duidelijk naar voren dat in de gebleden met mariene
afzettingen =zowel het grondwater als het oppervlaktewater onder een
overheersende mariene invloed staat, met onder andere hoge kaliumcon-
centraties als gevolg. Eventuele effecten van de landbouw op de kalium-
concentratie worden hierdoor volledig overschaduwd.

Grond- en oppervlaktewater dat niet wordt beinvloed door zout kwelwater
heeft +van nature lage kaliumgehalten. Dit water voldoet meestal aan de
norm die gesteld wordt aan het kaliumgehalte in drinkwater. In het
bovenste grondwater onder natuurgebieden worden kaliumgehalten van 1-8
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mg.l'l K gemeten. Alleen in =zeekleigebieden worden hogere gehalten
gevonden (20-100 mg.l'l ).

In gebieden waar van nature lage kaliumgehalten in het grond- en opper-
vlaktewater voorkomen, wordt een verhoging van deze gehalten vrijwel
zeker veroorzaakt door landbouwinvloeden.

Onder rundveehouderijen op klei- en veengronden worden nog gehalten in
de orde van 1-10 mg.l'l K gevonden. Op zandgronden worden echter duide-
lijk hogere gehalten aangetroffen (3-30 mg.l'1 K). Onder snijmais op
zandgrond kunnen in het ondiepe grondwater zeer hoge kaliumgehalten
worden gemeten, en in gebieden met mestoverschotten eveneens onder
grasland [55]. Een proef met snijmats op zandgrond waarop hoge giften
dunne mest van rundvee werden toegepast, 1llustreert de invliced wan de
mestgift: afhankeliik van de gift werden kaliumgehalten gevonden op-
lopend tot 180 mg.l * K bij 300 ton runderdrijfmest per hectare per
jaar [62]. '
Ook in het diepere zoete grondwater is reeds merkbaar dat onder bouw-
land op zandgrond de hoogste kaliumgehalten gevonden worden {20], ter-
wijl er bovendien een duidelijk waarneembare, stijgende trend is.

In kleigronden is de adsorptiecapaciteit voor kalium dermate hoog dat
waarschijnlijk niet gevreesd hoeft te worden voor uitspoeling van enige
betekenis ten gevolge van bemesting. Het iIs nog onbekend of dit ook
voor veengronden geldt. Op zandgronden echter zijn in de ondergrond het
lutumgehalte en het organischestofgehalte zeer laag., Hierdoor =zal
kalium als het eenmaal de ondergrond heeft bereikt niet meer adsor-
beren, met (on)diepe uitspoeling en wuiteindelijk belasting wvan het
oppervlaktewater als gevolg [3; F.A. KOUWE, pers. med. 1987].

Doordat dierlijke mest (met name rundveemest) aanzienliike hoeveelheden
kalium bevat, zal afspoeling ook een helangrijke bijdrage leveren aan
de belasting van het oppervlaktewater met kalium,

Chloride

Chloride wordt niet of nauwelijks gebonden aan bodembestanddelen en
spoelt daardoor zeer gemakkelijk uit. In onderzoeken wordt chloride dan
ook vaak als tracer gebruikt.

Chloride komt van nature in de kustgebieden in hoge concentraties wvoor
in grond- en oppervliaktewater. Vooral de landbouwkundige gebruiks-
mogelijkheden wvan het oppervliaktewater worden beperkt bij hogere
chloridegehalten, zodat met mname ten behoeve van de landbouw gepoogd
wordt verzilting zoveel mogelijk te bestrijden. Dit %kan onder andere
gebeuren door het doorspoelen van pelder- en boezemwateren met water
uit de grote rivieren of het IJsselmeer.

Onder natuurlijke omstandigheden varieert de chlorideconcentratie in
het bovenste =zoete grondwater tussen 10 en 50 mg.l'l Cl. Op de Veluwe
wordt gemiddeld 10 mg.l'l Cl gemeten. Uit wverschillende onderzoeken
blijkt dat ten gevolge van landbouwactiviteiten verhoogde chloride-
gehalten worden gevonden in =zoet grondwater. Normen worden echter
gemiddeld genomen niet benaderd, en zeker niet overschreden.

De in het diepere zoete %rondwater gemeten gemiddelde chloridegehalten
zijn lager dan 100 mg.1 % CI.

- 30 -




6.

6

In gebieden waar mariene beinvloeding een belangrijke rol speelt, is de
landbouw als bron van chloridebelasting van het oppervlakrewater ver-
waarloosbaar. Dit blijkt onder andere uit een regionale studie in Zuid-
Holland [76] waar slechts 1% van het chloride in het oppervlaktewater
uit de landbouw afkomstig is.

In oppervlaktewater dat niet op enigerlei wijze onder mariene invloed
staat, worden slechts =zelden <chloridegehalten aangetroffen die de
basiskwaliteitnorm overschrijden; indien hier toch sprake wvan is, is
er meestal een duldelljk aanwijsbare oorzaak. Aangezien
in deze gebieden ook het bovenste grondwater onder landbouwgronden geen
chlorideconcentraties bevat die hoger zijn dan de basiskwaliteitnorm
voor opperviaktewater, hoeft ook het huidige hoge bemestingsniveau geen
directe bedreiging voor de kwaliteit van het oppervlaktewater te zijn.
Verdunning met "schoon" grondwater zorgt aanvullend nog veor een ver-
dere verlaging.

Aangezien in de toekomst het toegestane maximale bemestingsniveau word:t
verlaagd 1s te verwachten dat mogelijke problemen alleen maar minder
worden, Qok bij een bemesting die afgestemd is op de gewasbehoefte =zal
echter terugkeer van de chlorideconcentratie naar natuurlijke niveaus
(<20 mg.l'l Cl) niet mogelijk zijn [33].

Sulfaat

De bodem bevat van nature een aanzienlijke hoeveelheid zwavel. Deels is
deze In organische vorm aanwezig, deels 1in anorganische vorm, als
sulfide of als sulfaat, afhankelijk van de zuurstoftoestand wvan het
systeem.

Sulfiden komen met name In zeekleigebieden voor, maar kunnen ook in
zand- en veengronden In hoge gehalten aangetroffen worden.

Sulfaat komt in de bodem voornamelijk opgelost in de bodemoplossing en
geadsorbeerd aan bodembestanddelen voor. Adsorptie van sulfaat treedt
op aan randen van kleimineralen, metaal(hydr)oxyden en organische stof,
analoog aan de sorptie van fosfaat. De adsorptie is echter geringer in
aanwezigheid van andere anionen zoals bijvoorbeeld fosfaat. Hierdoor
zal sulfaat toch redelijk mobiel ziin, hoewel enige vertraging ten op-
zichte van de waterstroming door adsorptie wel op zal treden,

Omdat zwavel In oplossing vrijwel alleen als sulfaat voorkomt, zal ook
het transport van zwavel 1in grond- en oppervlaktewater voornamelijk
voor rekening van sulfaat komen.

Sulfiden en sulfaat kunmen in elkaar worden omgezet door oxydatie resp.
reductie, Bij de verontreiniging van grond- en oppervlaktewater kunnen
deze processen een belangrijke rol spelen. Zo kan ten gevolge van peil-
verlaging de aérobe zone van de bodem worden vergroot, waardoor daar
aanwezige sulfiden geoxydeerd worden tot sulfaat, dat vervolgens in het
grond- of oppervlaktewater terechtkomt. In extreme vorm (bij hoge
gehalten sulfiden in de bodem) kan dit leiden tot sterke verzuring en
de vorming van katteklei en kattezand. Het sulfaatgehalte kan dan op-
lopen tot vele honderden mg.l'l 50,. In anaéroob grondwater kan pyriet
als elektronendonor dienen bij denitrificatie [4]. Dit is een micro-
biologisch proces waar eveneens sulfaat bij ontstaat.

Sulfaatreduktie kan een rol spelen In waterbodems als daar een anoxisch
milieu heerst. Wanneer sulfaathoudend grondwater via deze waterboedem
het oppervlaktewater bereikt kan het sulfaat gereduceerd worden en als
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sulfide met ijzer of zware metalen neerslaan.

In de kustprovincies zijn ten gevolge van de mariene invlced de sul-
faatgehalten wvan het grond- en oppervlaktewater dermate hoog dat een
mogelijke verhoging van de sulfaatgehalten door een landbouwkundige
oorzaak te verwaarlozen is.

In gebieden met zoet grond- en oppervlaktewater worden onder natuur-
terreinen zeer wuiteenlopende sulfaatgehalten gemeten. In diep Veluwe-
grondwater wordt ongeveer 15 mg.l'l SO, gemeten, terwijl lokaal in het
bovenste grondwater onder naaldbossen ten gevolge van 50,-depositie
zeer hoge gehalten worden aangetroffen (tot 400 mg.l'l S04) .

In het algemeen worden in landbouwgebieden hogere sulfaatconcentraties
gevonden dan in natuurgebleden (met ultzondering van de extreem hoge

sulfaatgehalten die onder bossen worden aangetroffen). Bij normaal
landbguwkundig gebruik blijfr de sulfaatconcentratie veelal onder 100
mg.l' SOQ.

In het bovenste grondwater onder snijmais op zandgrond worden bij wver-
schillende runderdrijfmestgiften sterk verhoogde sulfaatgehalten ge-
meten, oplopend tot circa 200 mg.l'1 SO, bij 300 ton runderdrijfmest
per hectare per jaar [57].

In dieper grondwater worden de laagste sulfaatgehalten gevonden onder
natuurterreinen op zandgrond. Invlced van het bovenste grondwater onder
bossen is hier nog niet merkbaar, of omdat dit te lokaal optreedt, of
omdat verdunning met "schoon" grondwater optreedt. Uit resultaten van
het Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteilt blijkt dat recente menselijke
beinvloeding heeft geleld tot verhoging van de natuurlijke sulfaat-
gehalten, onder andere doordat de hoogste sulfaatgehalten worden aange-
troffen onder bouwland op zandgrond.

Verder blijkt een duidelijk stijgende trend aanwezig te =zijn 1in de
sulfaatconcentraties in het grondwater bij drinkwaterpompstations,
waarbij ook duidelijke aanwijzingen zijn voor het ontstaan van sulfaat
ten gevolge van denitrificatie.

In het oppervlaktewater wordt buiten de kustgebieden nog niet vaak een
overschrijding van de basiskwaliteitnorm geconstateerd, hoewel dit ge-
zien de hoge gehalten die soms in het ondiepe grondwater worden gemeten
in de toekomst wel te verwachten is. Ook afspoeling kan een potentiéle
bron zijn van sulfaat in het oppervlaktewater.

Zware metalen

De verspreiding van zware metalen in het milieu is voornamelijk een
probleem voor de bodemkwaliteit. Zware metalen worden zeer sterk aan de
organische stof in de bodem (ook de waterbodem) gebonden door speci-
fieke adsorptie. De bindingssterkte neemt af in de richting Cw>Zn>Cd.
Wanneer de binding echter aan kleine mobiele organische verbindingen
plaatsvindt, kan de meobiliteit van de zware metalen sterk toenemen. De
sterkte van de binding hangt ondermeer af van de pH en de redoxpoten-
tiaal. De huidige kennis van de mobiliteit van zware metalen is vooral
kwalitatief. In kwantitatieve zin is van de processen aanzienlijk min-
der bekend, =zodat het moeilijk is om bijvoorbeeld voorspellingen over
te verwachten concentraties te doen.
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Door de sterke binding aan bodembestanddelen is de afvoer door uit-
spoeling en gewasopname van zware metalen al snel kleiner dan de toe-
voer, zodat accumulatie optreedt in de bovengrond. Deze accumulatie kan
uiteindelijk verschillende gebruiksmogelijkheden van de hodem in gevaar
brengen. Om de bodem tegen een dergelijke ontwikkeling te beschermen is
in het kader van de Wet Bodembescherming het begrip multifunctionali-
teit gedefinieerd, dat in principe voor alle gronden moet gelden.

In het bovenste grondwater onder natuurterreinen worden uiteenlopende
gehalten aan zware metalen aangetroffen. Meestal zijn deze gehalten
lager dan de basiskwaliteitnorm voor oppervlaktewater. Opvallend is
echter dat iIncidenteel =zowel onder bos als onder maisgrond zeer hoge
gehalten worden gevonden van cadmium, koper en zink, zodat geen duide-
lijke ocrzaak Is aan te wijzen [2]. In het algemeen is de koperconcen-
tratie ook onder landbouwgronden lager dan SOJpg.l'l Cu. Van zink_ wor-
den wel vaak hoge concentraties aangetroffen, tot zelfsg > 1 mg.l'1 Zn.

In het diepere grondwater worden de hoogste zinkconcentraties gevonden
in zandgebieden, met mname onder gronden met een agrarische functie,
Hier wordt ook regelmatig het richtniveau voor drinkwater overschreden
(20]. Voor cadmium wordt in het diepe grondwater (25 m-mv) lokaal de
maximaal toelaatbare concentratie voor drinkwater overschreden (geen
landbouwinvloced),

Gezien de processen die in de bodem optreden en de gehalten aan zware
metalen die in het grondwater worden gevonden, kan uitspoeling vermoe-
delijk nauwelijks een bron van betekenis vormen bij de belasting van
oppervlaktewater met zware metalen, enkele uitzonderingen daargelaten.
Wanneer voor een vanult landbouwkundig ocogpunt voldoende bodemkwaliteit
wordt gezorgd, is uitspoeling van zware metalen niet aan de orde. Omdat
dierlijke mest voor koper en zink de belangrijkste toevoerpost is voor
landbouwgrond, 1is afspoeling potentieel een veel belangrijker bron van
oppervlaktewvaterverontreiniging, vooral wanneer oppervlakte-afvoer op-
treedt direct na het uitrijden van mest.

De metingen van zware metalen in oppervlaktewater worden meestal ge-

richt op door industriéle lozingen beinvloede waterlopen.

In Overijssel werd evenwel vastgesteld, dat het bodemslib van water-

lopen, die alleen water uit landelijk gebled afvoeren, 10-20 maal

lagere gehalten aan zware metalen bevatte dan dat van watergangen waar-

op effluentlezingen van rwzi's plaatsvinden.Dit geeft een indruk van de
rol van het landelijk gebled als bron voor de belasting van het opper-

vlaktewater met Cd, Cu en Zn, Dat lokaal toch deor landbouwinvloeden
verhoogde concentraties in het oppervlaktewater verocorzaakt kunnen wor-

den, met name bij hoge afvoeren, bleek uit een studie in een proef-

gebied bij Lunteren. Voor cadmium wordt bij hoge afvoer zelfs de basis-

kwaliteitnorm overschreden [43].

Bestrijdingsmiddelen

"Bestrijdingsmiddelen"” is de verzamelnaam van een grote groep verbin-
dingen met zeer uiteenlopende chemische samenstelling en eigenschappen.
Dit betekent dat er een groot scala aan verschillen in afbraaksnelheid,
adsorptiegedrag, oplosbaarheid e.d. is, hetgeen het vergaren van kennis
over milieueffecten van bestrijdingsmiddelen sterk bemoceilijkt. Bij de
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beocordeling ten behoeve van een mogelijke toelating wvan een
bestrijdingsmiddel door de Commissie Toelating Bestrijdingsmiddelen
wordt sedert 1975 rekening gehouden met milieukundige aspecten.

Er kunnen verschillende redenen zijn waarom bepaalde middelen een
gevaar vormen voor het milieu:

- hoge persistentie;

- hoge mobiliteit;

- hoge toxiciteit;

- vorming van toxische, mobiele en/of persistente afbraakprodukten.

Deze redenen afzonderlijk of in combinatie met elkaar zijn in de loop
van de tijd aanleiding geweest om voor bepaalde stoffen normen te
stellen, ze op een zwarte lijst te plaatsen of nader onderzoek aan te
bevelen. Het betreft ongeveer Y90 toegelaten middelen; of bepaalde mid-
delen ook duidelijk verhoogde aandacht van waterkwaliteitsbeheerders
verdienen, moet wvooral in relatie tot de mate van gebruik worden
gezien.

Opmerkelijk is dat de grenswaarden in de kwaliteitsdoelstellingen wvoor
oppervlaktewater (bijlage 3) zich beperken tot 1insekticiden, die
glechts 3% van de totaalomzet van bestrijdingsmiddelen vormen,

Uitspoeling is voornamelijk van belang voor de mobiele middelen. B1j
een RIVM-onderzoek in het bovenste grondwater onder landbouwpercelen op
kwetsbare grondsoorten zijn residuen van atrazin (max. 0,6 pg.l‘l),
dinoseb (max. 9,2 pg.l" 1Y), aldicarb (max. 130 pg.l'l) en dichloerpro-
peen (max. 80 ug.1™ ) aangetroffen [41]. In Drenthe is in dieper grond-
water dichlcoorpropaan, contaminant in de handelsformulering van di-
chloorpropeen, aangetroffen {70].

afspoeling lijkt voor bestrijdingsmiddelen minder wvan belang als bron
van oppervlaktewaterverontreiniging, aangezlen oppervlakte-afvoer voor-
al optreedt buiten het groeiseizoen, wanneer geen bestrijdingsmiddelen
worden toegepast.

Een belangrijke bron van oppervlaktewaterverontreiniging is ook de af-
voer van drainwater uit kassen.

In oppervlaktewater worden door waterkwaliteitsheheerders wvooral die
bestrijdingsmiddelen geanalyseerd waarvoor grenswaarden zijn opgesteld.
Overschrijding van deze grenswaarden is Incidenteel geconstateerd op 81
van de 230 monsterpunten voor oppervlaktewater, die routinematig op
bestrijdingsmiddelen worden geanalyseerd [27]. In bijna alle gevallen
worden lozingen en andere illegale handelingen als oorzaak van de norm-
overschrijdingen gencemd.

Bij "landelijk" onderzoek aan kleine wateren in agrarische gebieden
werden door het RIVM ook andere bestrijdingsmiddelen in het opper-
viaktewater aangetroffen [22,74). Hierbij kwam onder andere het Zuid-
hollands glastuinbouwgebied als probleemgebied naar voren, waar methyl-
bromide incidenteel nog in hoge concentraties wordt aangetroffen (max.
94 pg.l’l) evenals cholinesteraseremmers (totaal max. 400 pg.l‘l).

Door het Gemeentelijk Waterbedrijf Groningen worden in de Drentsche Aa
regelmatig verhoogde concentraties wvan atrazin, simazin, dinoseb en
dichloorpropeen gevonden, waarbij een relatlie met hoge waterafvoeren
aanwezig lijkt te zijn [23]. Het is onduidelijk of hier sprake is van
ondiepe uitspoeling of van afvoer van opgewerveld bodemslib waaraan
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bestrijdingsmiddelen zijn gebonden.

Met name voor grondwater lijkt de verontreiniging door bestrijdings-
middelen een in het verleden onderschat probleem. Wanneer de toepassing
van mobiele middelen wordt stopgezet met het oog op beperking van de
uitspoeling naar het grondwater, zal ock de belasting van het opper-
vlaktewater met deze middelen via ultspoeling verminderen. Aangezien
onzorgvuldig handelen momenteel echter de belangrijkste bron is voor de
verontreiniging van opperviaktewater, zal vooral goede voorlichting en
het sterk terugdringen van het bestrijdingsmiddelengebruik hier scelaas
kunnen bieden.

Diergeneesmiddelen en veevoederadditieven

Naast bestrijdingsmiddelen is er nog een aantal andere organische
microverontreinigingen, die wvoornamelijk wvia dierlijke mest in het
milieu worden gebracht. Het gaat hierbij vooral om diergeneesmiddelen
en veevoederadditieven.

Het gebruik van diergeneesmiddelen vindt in eerste instantie plaats
door dierenartsen voor de behandeling van ziekten (curatief). Daarnaast
wordt, met name in de intensieve veehouderij, frequent gebruik gemaakt
van gemedicineerd voer (preventief).

Naast diergeneesmiddelen worden ook andere stoffen aan veevoeders toe-
gevoegd om een zo gunstig mogelijk dierlijke produktie te bereiken
{groeibevorderende stoffen, wvitaminen, spoorelementen), en wverder
stoffen die nodig zijn voor de bereiding van de voeders.

Het betreft een groot scala aan stoffen, waar relatief weinig van
bekend is. Onderzoek dat hieraan is verricht, is meestal toxicologisch
van aard; over milieu-effecten 1s vrijwel niets bekend. Of milieu-
effecten optreden, hangt af van en aantal factoren:

- de mate waarin een stof in het lichaam wordt opgenomen of omgezet,

- persistentie in de mest en in de bodem;

- toxiciteit;

- adsorptiegedrag/mobiliteit.

Voor zover over deze factoren iets bekend is, houdt dit voornamelijk in
dat, als de stof In de mest terecht komt, deze in de mest of in de
bodem snel tot zeer snel wordt afgebroken. De belangrijkste potentiéle
bron wvan belasting van het oppervlaktewater met deze stoffen 1s af-
spoeling, op dezelfde wijze als dit geldt voor alle andere in dierlijke
mest aanwezige stoffen. Over het voorkomen van deze stoffen in grond-
en oppervlaktewater is geen enkel gegeven beschikbaar, maar uit de
beschikbare informatie blijkt niet dat hieromtrent reden tot ongerust-
heid is [40].




7.

1

MOGELIJKE MAATREGELEN

Het is voor de waterkwaliteitsbeheerder belangrijk te weten welke moge-
lijkheden er zijn om de verontreiniging van het oppervlaktewater vanuit
het landelijk gebied en in het bijzonder vanuit de landbouw terug te
dringen en effecten ervan te beperken.

Voor een deel betreft het maatregelen die de waterkwaliteitsbeheerder
zelf kan treffen. On de verontreinigingen bij de bron aan te pakken,
zal echter vaak in de landbouwbedrijfsvoering moeten worden ingegrepen.

Maatregelen vanuit het waterbeheer

De juridische instrumenten voor de waterkwaliteitsbeheerder om de wver-
ontreiniging wvan het oppervlaktewater door landbouwactiviteiten te
voorkomen, zijn beperkt. Op grond van de WVO kan voornamelijk worden
opgetreden tegen handelingen die als lozingen zijn te kenmerken, zoals
er enkele in paragraaf 4.2 zijn besproken. Er zou in dit verband sprake
kunnen zijn van een strengere handhaving van bestaande wetgeving (ver-
gunningenbeleid, contrdle op naleving).

Voor het tegengaan van emissies uit diffuse bronnen biedt de WVO echter
onvoldoende mogelijkheden. Momenteel zijn weliswaar in het kader van de
Wet Algemene Bepalingen Milieuhygiéne regelingen in de maak voor het
aanpakken van bepaalde diffuse bromnen, maar emissies naar het opper-
vlaktewater die via andere milieucompartimenten (bodem, lucht) optre-
den, vallen hierbuiten.

Door Rijkswaterstaat [59] wordt een uitgebreid overzicht gegeven van
bestaande en toekomstige wetgeving die een rol zou kunnen gaan spelen
bij de vermindering van verontreiniging van cppervlaktewater door dif-
fuse bronnen,

Ock de technische mogelijkheden van de waterkwaliteitsbeheerder om de
oppervlaktewaterverontreiniging vanuit de landbouw te verminderen zijn
zeer beperkt, Te denken valt vooral aan peilbeheer, hoewel maatregelen
op dit terrein zowel positieve als (tegelijkertijd) negatieve effecten
kunnen sorteren. Als voorbeeld kan pellverlaging dienen, waarvan het
voordeel vooral ligt In de vermindering van de afvoer van stoffen via
korte transportwegen (afspoeling en ondiepe wuitspoeling). Nadelige
gevolgen van pellverlaging zijn verdroging met als gevolg een grotere
behoefte aan gebiedsvreemd inlaatwater, hetgeen nadelige effecten op de
ecclogische waarde van een gebied kan hebben.

Peilverlaging (zowel zomer- als winterpell; zle ook paragraaf 5.1.4) in
een gebled met fosfaatverzadigde gronden kan tot gevelg hebben dat het
grondwater niet meer tot in de fosfaatverzadigde laag van de bodem kan
komen, hetgeen vermindering van de uitspoeling van fosfaat tet gevolg
zal hebben. Anderzijds wordt de zone waarin eventueel denitrificartie
kan optreden kleiner, zodat de uitspoeling van stikstof zal toenemen.

Peilverlaging in veengebleden, gewenst ter verhoging van de produktivi-
teit van de grond, heeft eveneens voor- en nadelen. Bij peilverlaging
zakt het grondwater, waardoor de beluchting van de bodem toeneemt en de
organische stof en eventueel aanwezige sulfiden worden geoxydeerd,
Hierbij kunnen grote hoeveelheden nutriénten vrijkomen, die geheel of
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7.

gedeeltelijk in het oppervlaktewater terecht komen. Ook kan in bepaalde
situaties de kwel toenemen, met (in het geval van zoute kwel) een ver-
hoogde nutriéntenbelasting als gevolg [80].

Als mogelijke technische maatregelen ter bestrijding van de effecten
van verontreinigingen die uit het landelijk gebied en de landbouw af-
komstig zijn, kunnen bijvoorbeeld worden genoemd:

- doorspoelen ter bestrijding wvan verzilting en eutrofiéringsver-

schijnselen. Hier zitten evenwel ook negatieve aspecten aan. Zo wor-
den bij het doorspoelen van de Friese boezem met IJsselmeerwater
weliswaar de verzilting en de fosfaatbelasting teruggedrongen, daar
staat echter tegenover dat met het ingelaten water ook organische
microverontreinigingen en 2zware metalen meekomen. Overigens geldr
voor de laatste categorieén stoffen, dat in grotere wateren de be-
lasting door interne bronnen als effluentlozingen sterk overheerst
ten opzichte van dle door externe bronnen.
Wanneer door de aanveoer van gebledsvreemd water de chemische samen-
stelling wvan het water verandert, heeft dit ongunstige effecten op
onder andere de aquatische vegetatie [51]. Waterconservering ver-
dient daarom meestal de voorkeur boven het inlaten wvan vervaild
water van elders;

- actief biologisch beheer; voorbeeld hiervan is het wuitzetten wvan
roofvis om verschuivingen in de ecosysteemopbouw te bewerkstelligen,
zodanig dat uiteindelijk de populatie van blauwalgen wordt terug-
gedrongen. Ook het inzetten van mosselen (grote filtercapaciteit)
kan een belangrijke functie hebben. Er zijn reeds voorbeelden uit de
praktijk waar actief biologisch beheer succesvol wordt toegepast;

- baggeren van vervuilde waterbodems. Hierdeocor wordt vooral de interne
belasting van oppervlaktewater verminderd, zodat deze niet meer ten
dele het effect van andere maatregelen teniet doet [6];

- aanbrengen van een waterscheiding tussen landbouw en natuur, =zoals
het verhogen van de hydraulische weerstand; dit wordt onder andere
toegepast in het proefprojekt Nieuwkoopse Plassen in Rijnland;

- algemene, niet stofspecifieke, beperking van de afspoeling: bijvoor-
beeld door het aanleggen van bufferzones langs akkerranden e.d. in
de wvorm wvan houtwallen of rletzones; ook bilj wverlaging wvan
slootpeilen neemt de kans op afspoeling af door de verbeterde
afwatering.

Belangrijk is zich te realiseren dat het hier steeds om symptoom-

hestrijding gaat. Onderzoek moet vooral gericht zijn op het onderbouwen
van brongerichte maatregelen.

Maatregelen met betrekking tot de landbouwbedrijfsvoering

Het blj de bron aanpakken van de verontreiniging betekent ingrijpen 1in
de landbouwbedrijfsvoering. Dit kan op verschillende manieren. De meest
vergaande mogelijkheid is het uilt produktie nemen van grond dan wel ex-
tensivering van het bodengebruik en inkrimping van de veestapel. Het
Ministerie van Landbouw staat echter op het standpunt dat in eerste in-
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stantie bestudeerd moet worden in hoeverre technische maatregelen tce-
reikend kunnen zijn om de problemen het hoofd te bieden.

Met betrekking tot de mestoverschottenproblematiek wordt een drie-
sporenbeleid gevolgd:

1. vermindering van het mest- en mineralenoverschot deor maatregelen
in de diervoeding:

- vermindering van de gehalten aan fosfaat, stikstoef en zware
metalen in wveevoeders; volgens Jongbloed et al. [36] kan hier-
door de vracht van zware metalen worden verminderd met de wvol-
gende percentages: cadmium >20%, koper 40-50% en zink 15-20%;

- aanpassing van de voedering aan het levensstadium van het dier;

2. het wegnemen van belemmeringen bij de mestafzet, =zodat een wver-
groting van de afzet wvan dierlijke mest naar de akkerbouw kan
plaatsvinden;

3. het centraal be- en verwerken van mest; reeds nu zijn enkele
(proef)installaties in werking waar ervaring wordt opgedaan met de
verwerking van dierlijke mest; hlerdoor worden de mogelijkheden
voor afzet van (verwerklngsprodukten van) mest in en buiten Neder-
land bevorderd.

Terugdringing van de ammoniakemissie kan plaatsvinden door technische
aanpassingen aan stallen, door mestinjektie of door snel onderploegen
van uitgereden dierlijke mest. Dit laatste is ook van belang voor het
verminderen van de afspoeling,

Het verlagen van het cadmiumgehalte in fosfaatkunstmest kan een bij-

drage leveren aan de vermindering van accumulatie van cadmium in de
bodem.

Beperking van stikstofuitspoeling kan bereikt worden door maatregelen

als [64}]:

- omschakeling op grasland van beweiding naar stalvoedering, zodat een
gelijkmatige verdeling van mest kan worden verkregen;

- verbetering van de bemestingsadvisering deoor rekening te houden met
de groeicondities en bodemprocessen, zoals mineralisatiesnelheid;

- het toepassen van winterbodembedekkers op houwland;

Behalve genoemde maatregelen Is er nog een groot scala aan andere maat-
regelen mogelijk. Toegespitst op de melkveehouderij wordt door Aarts et
al. [l] een overzicht gegeven van ongeveer 225 maatregelen, die vooral
zijn gericht op verlaging van de input en verhoging van de efficiéntie,
en daarmee ook op verlaging van accumulatie en emissie. De maatregelen
worden gekarakteriseerd mnaar stadium van ontwikkeling en toepassing,
technische en bedrijfseconomische inpasbaarheid, te verwachten effecten
en neveneffecten, gewenst onderzoek e.d.

Ult eerste indicatieve berekeningen blijkt, dat vooral bij het toepas-
sen van samenhangende pakketten van maatregelen, zowel een gunstiger
bedrijfsresultaat als een lagere emissie naar het milieu bereikt kan
worden., Verder wordt voorgesteld om een proef- en demonstratiebedrijf
voor de melkveehouderij met lage emissie te stichten,

Extensivering vindt op kleine schaal reeds plaats op vrijwillige basis.
Door toepassing van de Relatienota [47) was in 1986 voor een areaal van
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ca. 10.000 ha een beheersovereenkomst afgesloten [13]. Dit =zal in de
toekomst wuitgebreid worden tot =zo’n 100.000 ha, welke nu aangewezen
zijn als Relatienotagebied. In sommige gebieden wordt ook buiten deze
regelingen om een natuur- en milieuvriendelijker landbouwultoefening
nagestreefd.

~ Aan produktiebeperking wordt in zoverre gedaan, dat in het kader van de

Meststoffenwet voor veehouderijbedrijven nog slechts zeer beperkt uit-
breidingsmogelijkheden aanwezig zijn.

Voor de bedrijfsvoering worden door de landelijke overheid algemene
regels gesteld. Het belangrijkste kader hiervoor is de Wet Bodem-
bescherming. Hierbinnen worden in het Besluit "Gebruik Dierlijke Mest-
stoffen" regels gesteld aan de hoeveelheid toe te dienen mest en het
tijdstip en de methode van toediening [50].

Er is voorzien in een gefaseerde normstelling op basis wvan een maxi-
male fosfaatgift, die omstreeks het jaar 2000 moet leiden tot een maxi-
male gift die gelijk is aan de gewasonttrekking, de zogenaamde eind-
norm. De eerste fase is in 1987 ingegaan, de volgende fasen worden pas
na tussentlijdse evaluatie vastgesteld. Ook de definitieve hoogte en het
tijdstip van invoering van de eindnorm zijn nu nog onbekend. In bijlage
7 zijn de effecten van de (nu voorziene) eindnorm voor fosfaat voor de
maximale gift wvan minerale bestanddelen met dierlijke mest (bij de
huidige samenstelling!) weergegeven.

Het gaat hierbij om een landelijk uniferme regeling, waarbij dus geen
onderscheid wordt gemaakt tussen overschot- en tekortgebieden. Hierdoor
bestaat er vooral bij waterkwaliteitsheheerders de vrees wvoor opvulling
van de normen in tekortgebieden.

Ock wordt een uitrijverbod voor dierlijke mest buiten het groeiseizoen
(gefaseerd) ingevoerd. Een eventuele verdere aanscherping van het uit-
rijverbod voor besneeuwde grond volgt pas iIn de tweede £fase, wvanaf
1991.

Verder 1s voorzien in een onderwerkverplichting ter beperking wvan
ammoniak-emissie en afspoeling.

Door de provinciale overheden kunnen fosfaatverzadigde gronden worden
aangewezen, waar reeds nu niet meer dierlijke mest mag worden toe-
gediend dan volgens de eindnorm. Tevens kunnen bodem- en grondwater-
beschermingsgebieden worden aangewezen, waar strengere regels gelden
voor de bemesting {75].

Even belangrijk als het stellen van regels is de naleving ervan. Naast
van overheidswege voorgeschreven wettellijke maatregelen speelt daarom
ook goede voorlichting een belangrijke rol: vocral consulentschappen en
standsorganisaties zijn daarbij ingeschakeld.

Voor bestrijdingsmiddelen liggen de zaken minder duidelijk dan wvoor
meststoffen. In de Bestrijdingsmiddelenwet worden regels gesteld voor
de toelating en het gebruik wvan bestrijdingsmiddelen, terwijl toch
blijkt dat ook bij normaal landbouwkundig gebruik van toegelaten be-
strijdingsmiddelen waterkwaliteitsnormen overschreden kunnen worden. Cp
deze discrepantie tussen de Bestrijdingsmiddelenwet en de WVO wordt ge-
wezen door Havekes en De Vries [27].

Er zijn binnen de landbouw ontwikkelingen gaande die een vermindering
van het bestrijdingsmiddelengebruik (kunnen) inhouden, zoals het ont-
wikkelen van resistente rassen, het ontwikkelen van biologische be-
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strijdingsmethoden en het in toenemende mate toepassen van geintegreer-
de bestrijding. Verder wordt onderzoek verricht naar de verbouw van
allerlei nieuwe (handels)gewassen ter verbreding van het bouwplan.

In het algemeen kan worden gesteld dat EG-beslissingen op het gebied
van de landhouw invloed hebben op de bedrijfsvoering, en daarmee in-
direct ook op de emissie wvan stoffen uit de landbouw naar het milieu.
Zo heeft de melkquotering de afgelopen jaren geleid tot een afname van
de rundveebezetting van grasland [12]. Een ander voorbeeld is dat een
besluit om de graanprijs te verlagen, het minder aantrekkelijk zal
maken om graan op te nemen in het bouwplan (graan - suikerbieten -
aardappelen) waardoor het bestrijdingsmiddelengebruik (vooral grond-
ontsmetting) nog zal toenemen [42].
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HIATEN LM KENNIS

Onderzoek naar de belasting van oppervlaktewater met nutriénten vanuit de land-
bouw heeft twee aspecten: inventarisatie van gebiedskenmerken en kennis van pro-
cessen. De combinatie biedt de mogelijkheid om effecten van maatregelen te kwan-
tificeren.

Processen hebben een algemeen karakter; gebiedskenmerken (opbouw en samenstel-
ling van de bodem, geohydrologie, bodemgebruik, landbouw- c.q. bemestingsprak—
tijk) zijn locaal of regionaal bepaald. Bij de processen schort het vooral aan
kwantitatieve informatie; zo kan denitrificatie in de ondergrond niet goed wor-
den gekwantificeerd. Het ontbreken van deze kennis bemoceilijkt het treffen van
de juiste beheersmaatregelen.

Op de gevolgen van het inlaten van gebiedsvreemd water wordt niet ingegaan; hoe-
wel dit in de meeste gevallen ten behoeve van de landbouw plaatsvindt, is de re-
latie met de landbouwkundige activiteiten daarvoor te indirect.

Processen

In de relatle tussen landbouw en cppervlaktewaterkwaliteit liggen de hiaten in
kennis op de volgende terreinen: -

het aandeel van de afzonderlijke balansposten

Bemesting kan de belasting van oppervlaktewater dcen toenemen. Peilwiiziging
beinvloedt de afbraak van organische stof, de oxydatie van eventueel aanwezige
sulfiden, alsmede de omvang van snelle uitspoeling en afspoeling van meststof-
fen (N, P en K).

Van vele aspecten van deze problematiek is echter nog maar zeer weinig bekend;
het meeste onderzoek op dit gebied is gericht op integrale bestrijding van de
eutrofiéring en niet op aanpak van afzonderlijke bronnen als de landbouw.

Vaak gaat het om het opstellen van balansen: voorbeelden zijn het polderonder-
zoek in Friesland en het onderzoek aan hydrologische eenheden in de Krimpener-
en de Alblasserwaard, in de Loosdrechtse-, de Nieuwkoopse- en de Vinkeveense
Plassen en in Zeeland.

Om het aandeel van de landbouw in de eutrofi&ring van oppervlaktewater te bepa-
len, moet - onder andere - de bijdrage van de waterbodem worden gekwantificeerd,
Zonder deze informatie kan de bijdrage van de landbouw helangrijk worden onder-
of overschat, waardoor de keuze van de juiste bestrijdingsmaatregelen wordt be-
moeilljkt.

In min of meer stagnante wateren, als plassen en meren, is (en wordt) veel on-
derzoek gedaan naar de rol van de waterbodem bij de waterkwaliteit. Bij snel-
stromende beken zal berging van stoffen in de waterbodem op jaarbasis geen rol
van betekenis spelen. In waterlopen met een wat langere verblijftijd - met name
in veengebieden - kan de rol van de waterbodem van groot belang zijn.

Diverse waterkwaliteitsbeheerders hebben onderzoek uitgevoerd naar de grootte
van de post "diffuse bronnen' op de balans; in de meeste gevallen is de bijdrage
van de landbouw in deze restpost begrepen. Voor de nutriénten stikstof en fos-
faat hedraagt deze restpost in gebieden zonder effluentlozingen vaak meer dan
50% van de totale belasting.

De bijdrage van de afzonderlijke componenten, als waterbodem, bemesting en na-
tuurlijke uitspoeling zijn in het veld echter meestal niet te onderscheiden.
Daarvoor is onderzoek nodig in meer afgesloten, goed beheersbare systemen. In
Duitsland is de invloed van bemesting op de uitspoeling in veengronden op deze
wijze onderzocht.
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§.1.2

afspoeling van nutriénten

Wanneer kort na het uitrijden van mest oppervlakte-afvoer optreedr, is het af-
stromende water zeer rijk aan nutriénten. Om het effect hiervan cp het ocpper-
vlaktewater zoveel mogelijk te beperken, zou uitrijden kunnen worden verboaden in
perioden en gebieden waar de kans op oppervlakte-afvoer het grootst is. Boven-
dien zouden bufferzones kunnen worden aangeiegd om te verhinderen dat afstro-
mende neerslag direct het oppervliaktewater bereikt.

Om deze maatregelen gericht te kunnen nemen, moet een regionale risico-analyse
worden uitgevoerd op basis van topografische, bodemkundige en hydrologische ge-
gevens. Methoden en toetsen voor het aanwijzen van voor afspoeling kwetsbare
gebieden, gebaseerd op Nederlandse gegevens, zijn echter nog niet ontwikkeld.

uitspoeling van nutriénten

Een belangrijke vraag hierbij is of de hoge concentraties aan stoffen als ni-
traat, sulfaat en kalium, die thans in het grondwater worden aangetroffen, in de
toekomst ook in oppervlaktewater zijn te verwachten., Om de huidige situatie in
kaart te brengen is en wordt een groot aantal studies uitgevoerd of voorbereid,
vooral in stroomgebieden van beken en karnalen. Voorbeelden zijn: Luntersebeek,
Roelinksbeek, Hupselsebeek, Apeldoorns kanaal, Oranjekanaal, Sleenerstroom, 't
Merkske en de Chaamse beken.

Er zijn veel aanwijzingen dat uitspoeling van stoffen langs randen van percelen
en via drainstelsels ("ondiepe'" uitspoeling) voor de belasting van oppervlakte-
water van groot belang is.

Dit geldt vooral voor stoffen die sterk aan de bodem kunnen worden gebonden
(fosfaat, zware metalen, bepaalde bestrijdingsmiddelen), of stoffen die rela-

tief snel worden omgezet (NHa Y, organische N en P) en bij hoge waterafvoer: door

de korte transportweg en de korte verbiijftijd kunnen de vastleggings- en/of
omzettingsprocessen dan niet volledig verlopen. Met fosfaat verzadigde bodem-
lagen kunnen onder zulke omstandigheden bovendien weer fosfaat afstaan (desorp=-
tie), wat kan leiden tot hoge concentraties in het uitspoelende water.

In kleigronden kan transport via scheuren in korte tijd de grondwaterbelasting
met nutriénten sterk verhogen. Dit kan zowel voor ondiepe als voor diepe
uitspoeling gevolgen hebben.

Noch voor bemeste— noch voor onbemeste situaties is kwantitatief iets bekend
over de betekenis van ondiepe uitspoeling voor de belasting van oppervlaktewa-
ter met stoffen vanuit de landbouw.

Mogelijke onderzoekobjecten zijn fosfaatverzadigde zandgronden met een hoge
grondwaterstand, waarbij de bijdrage van ondiepe uitspceling aan de nutriénten-
belasting van het oppervlaktewater in relatie tot de bemestingstoestand van de
bodem en de waterhuishouding wordt vastgesteld.

Via een nutriénten—uitspoelingsmodel kunnen de resultaten dienen voor het kwan-
tificeren van het effect van maatregelen op grond van {bijvoorbeeld) het Be-
sluit Gebruik Dierlijke Meststoffen.

denitrificatie

Een groot deel van de toegevoerde stikstof wordt door denitrificatie omgezet in
gasvormige verbindingen (N2 en/of N20) die het grond- en oppervlaktewater niet
bereiken.

Bi jzonder weinig is bekend over de rol van de waterhuishouding bij denitrifica-
tie, over de omvang van de denitrificatie en over de invloed van crganische stof
en pyriet in grondwater; denitrificatie onder invloed van pyriet kan de sulfaat-
concentratie sterk doen stijgen.
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8.1.5

8.2

Meer kennis van denitrificatie in de ondergrond kan var nut zijn bij het
voorspellen van lange-termijneffecten van grondwaterverontreiniging met (bij-
voorbeeld) nitraat. Onderzoek hiernaar zou kunnen bestaan uit het hestuderen
van het denitrificatieproces im kolommen grond van verschillende belangrijke
geologische formaties.

mobiliteit van zware metalen

In landelijk gebied, waar afspeeling of snelle ondiepe uitspoeling een rol kun-
nen spelen, worden soms hoge gehalten aan zware metalen gemeten. Uit vele onder-
zoeken is bekend hoe de verschillende metalen zich qua mobiliteit tot elkaar
verhouden. In kwantitatieve zin - bijvoorbeeld over de relatie met bodemken-
merken — is echter weinig bekend.

Gebiedskenmerken

Gebiedskenmerken vari&ren van plaats tot plaats; arealen van voldoende omvang
voor STORA-onderzoek zijn veenweidegebieden en hogere zandgronden.

In veenweidegebieden wordt het oppervlaktewater van nature reeds vrij sterk met
nutriénten belast. De nutriéntenrijkdom van de bodem en de waterhuishouding
spelen daarbij een rol. Een poging om deze achtergrondbelasting te bepalen in
een als natuurgebied ingerichte veenpolder, strandde op problemen bij het op-
stellen van de waterbalans en op onzekerheid over de invloced van de waterbodem
(18).

Nieuw onderzoek aan klei- en veenweidegebieden is in voorbereiding; hierbij
kunnen de ervaringen uit het Duitse onderzoek {8.1.1) van nut zijn.

Onderzoek naar de bijdrage van de landbouw vanuit de hogere zandgronden vond
plaats in opdracht van de projectgroep BOVAR {Bestrijding OVermatige Algengroei
Randmeren), een samenwerkingsverband van de ministeries van V en W, VROM, en L
en V, enkele provincies, waterschappen en gemeenten.

Door de STORA werd financieel geparticipeerd in dit project, waarover in mei
1989 in ICW-publicatie no. 34 werd gerapporteerd.
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BIJLAGE 1

LIJST MET BEGRIPPEN

Accumulatie - ophoping. Accumulatie van een stof (bijvoorbeeld in de
bodem) treedt op wanneer de aanvoer van een stof groter is dan
de som van afvoer en afbraak.

Fungiciden - een groep verbindingen, die gebruikt wordt voor de be-
scherming tegen aantasting door schimmels, van onder andere
gewassen, hout en landbouwprodukteun.

Grenswaarde - als uiterste toelaatbare waarde van een bepaalde groot-
heid.

Herbiciden - een groep verbindingen voor de bestrijding van planten op
plaatsen waar zij niet gewenst zijn.

Insekticiden - een groep verbindingen, die gebruikt wordt voor bescher-
ming tegen aantasting door insekten, van onder andere gewassen,
hout en landbouwprodukten.

Intensieve veehouderij - houden van vleeskalveren, vleesstieren, var-
kens en pluimvee op bedrijven met weinig cultuurgrond.

Lutum - kleimineralen; minerale delen van de bodem kleiner dan 2 um.

Persistentie - de mate waarin een stof bestand is tegen afbraak onder
natuurlijke omstandigheden. De persistentie van een stof is een
factor die van belang is voor de mate van accumulatie van zo'n
stof in het milieu,

Pesticide - een giftige stof, die dient ter bestrijding van schadelijke
organismen. Wordt gebruikt als synoniem voor bestrijdingsmiddel.

Referentiewaarde - indicatieve waarde voor het gehalte van een stof in
bodem of grondwater, welke als "normaal” of "natuurlijk" kan
worden beschouwd.

Richtwaarde - streefwaarde.

Signaalwaarde - indicatieve waarde voor het gehalte van een stof in de
bodem, waarboven problemen te verwachten zijn voor bepaalde
landbouwkundige pebruiksvormen van de bodem.

Streefwaarde - de waarde van een grootheid, die hoort bij een bepaalde

kwaliteitsdoelstelling (die eventueel pas op langere termijn
bereikt zal worden).
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BIJLAGE 2

LIJST MET AFKORTINGEN

CBS - Centraal Bureau voor de Statistiek.
CEC - Cation Exchange Capacity (kationenomwisselcapaciteit). De totale
hoeveelheid kationen die omwisselbaar gebonden kunnen worden door

de vaste fase van de bodem.

CUWVO - Cosrdinatiecommissie Uitvoering Wet Verontreiniging Opper-
vlaktewateren.

LAC - Landbouwadviescommissie.

MTC - maximaal toelaatbare concentratie.

RIVM - Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne.
VRCM - Volkshuisvesting, Ruimtelilke Ordening en Milieubeheer
YTCB - Voorlopige Technische Commissie voor de Bodembescherming

WV0 - Wet verontreiniging oppervlaktewateren.




BIJLAGE 3

ENKELE GRENSWAARDEN EN WATERKWALITEITSDOELSTELLINGEN VOOR

OPPERVLAKTEWATER
paraaeter esenheid type basis- waterkwaliteitsdoelstellingen
norml’ kwalicelit
drinkwater | zalm- karper-
bereiding achtigen| achtigen
chloride mg/Ll CI A 2002) 200
sulfaat mg/l S0, | A 1002) 100
kalium mg/l K &
fosfaat totaal mg/l P MZ 0.153)
stikstof  totaal mg/l N M2 2.0%)
Kjeldahl mgsl N A
organisch mg/L N A 2.5
nitraat mg/l N A
nitriec mg/1 N A 0.01 6.03
nitraat + nitriet mg/l N A 10.0
ammornium mg/l N A 1.2 0.8 0.8
anmoniak’) mg/L N A 0.02
ammonium + ammoniak mg/l N M 1.0
cadmium totaal®) Mg/l Cd A 2.5 1.5
kopar totaal mg/l Cu A 30 50 30 30
zink totaal Pe/l In A 200 200 200 200
pesticlden en aanverwante prod.
totaal pe/l
per individuele stof | ug/l A
organochloorpesticiden
totaal ne/l A 0.1 0.1
HE/L MD 0.02
per indlviduele stof | ug/l A 0.05 0.05
pesl Mb 0.01
cholinesteraseremmers?’
totaal Mg/l A 1.0 1.0
pe/l MD 0.5
Bron: Ministerle van Verkeer en Waterstaat: Rijkswaterkwalizeitsplan [45]

Noten: 1) A = absoluut;
M = gemiddelde;

MZ = gemiddelde in het zomerhalfjaar;

MD = mediaan;

2) Overschrijding van de norm als gevolg van natuurlijke gesteldheid van de bodem
en de invliced daarvan op het water worden niet beschouwd als overschrijding.
1) Met name van belang veor min of meer stagnante, eutrofiéringsgevoelige wateren;

in bepaalde gebieden komen van nature hogere gehalten voor.

4) Met name in verband met stikstofbeperking voor eutrofliéringsbestrijding.
5) In verband met de toxiciteit van vri} ammoniak.
6) Zwarte lljst: emissie moet zoveel mogelijk worden beperkt door toepassing van

de best bestaande technieken.
7) Grijze lijsr: streven naar zo laag mogelijke gehalten, via aanpak van de emissie.
8) Vele van deze stoffen komen voor op de zwarte lijst; voorbeelden: aldrin,

dieldrin, endesulfan,

lindaan, DDT.

9) Paraoxon-eenheden; voorbeelden: parathion, malathlon, aldicarb, oxamyl.
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BIJLAGE 4

ENKELE GRENSWAARDEN EN WATERKWALITEITSDOELSTELLINGEN VOOR GRONDWATER EN

DRINKWATER
|
parameter eennaid | grondvater drinkwatar?’
; bodemsannringl) referentievaardenl) rlchtwaarge ATC ;
i .
A ] c zand xlal/vean
{ !
)
chloride mg/l 61 100 166 ramm)
sulfaat ag/l 50, 150 50 25 D)
kalium mg/l K H 12
fosfaat totaal mg/l P 245 0.1 0.7 0,4 3.0 ] i
! .
stikstof totaal | !
¥]eldahl mg/1 N | LG
arganisch ! '
nltraat mpg/l o 5.5 5.6 ' 3.h 1.3
nitrier ag/l 4 i 0.1y
nitraat + nitriet i
amaonium mg/l B 0.2 L 3 2.0 10 2,05 0.5
ammeniak
amponium + ammoniak i
|
cadmium teotaal ug/l Cd L 2.5 10 1.5 L3 . 3
¥opar totaal pg/l Cu 20 0 200 13 13 W0 GGG
21ink tocaal ng/l Zn 50 200 800 156 150 100 (5660,%)
: |
pesciciden en aanverwante prod.?)
totaal [ 0.1 1 5 2.5
per lndividuele stof |ug/l o1
organochloorpeatliciden i
totaal HEsl g1 ¢G5 2 i
per Llndividuale stef |ug/l 0,05 40,2 1 .01 G,01
cholinesteraseremmers
totaal

Hoten: 1)

2}
1
4)
3

[

~

Aron. Minlsteris van Volkshulsvesting, Aulatelilke Ordening en Milieubeheer {6

A = refersntiewaards;

B = toetsingswaarde t.b,v. nader ondarzoek;
C = ctosatsingswastds t.b. v. sanering{s onderzoek).
Bron: Minlsteries van Volkshulsvesting, Rulmtelijke Ordening en Milleubeheer K Yerkeer
en daterstaat, Landbouw en Viszerij {4&j.
Bron: Waterleidingbagiule, 1984.
00 ng.L'l Cl ls de benaderds concantratis wvaarboven zich gevelgen kunnen voardoen.
Toegestane waarda na 12 uur sctilstand van het watar in de leiding, boven

3000 pg. 11

Cu kunnen wrangs smaak, verkleuring en corrosie optzeden.

Toegestans waarde na 11 uur stilstand van het watar in de leidlng, boven

5000 ug.l°

Onder pesticidan en aanverwante produkten wordt verstaan:

insekclciden:

- persiscence crganische chloorverbindingen,

- otganische fosforverbindingen,

- carbamacen,
- herbiclden,
fungiciden,
- PCB's en PCT's
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Zn kunnen wrange smaak, troebeling en worrelige neerslagen cptreden.

1]
|
1
i
|
1
|
i
1
i
|
i
|
I
|
]
|
i
!
|
|
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BIJLAGE 5

REFERENTIE- EN SIGNAALWAARDEN VOOR CADMIUM, KOPER EN ZINK EN ENKELE
BESTRIJDINGSMIDDELEN IN GROND, ALSMEDE DE TOETSINGSWAARDEN VAN DE
INTERIMWET BODEMSANERING VOOR DEZE STOFFEN.

parameter

cholinesterassremmars
totaal

eenheid bodensanerlngl) referenclevaarden?) signaalwaarden]}
A B c zand klel/vean grazland skkerbouwr slerceelt
cuinbouw

chloride
sulfaat
kalium
fosfaat totasl
stikstof totaal

K)eldahrl

organisch

nitraac

nitriet

altraat + nitriet

ammon { um

anaoniak

ammonius + ammoniak
cadmlua totaal mg/kg d.a. 1 s 20 |0,1-0.% 0,1-9,5 2/3 0,5/1,0 5/10
koper totaal ng/kg d4.a.| 30 100 500 3-27 1G-35 30730 50 /80 50,200
zink totaal ag/kg d.s.| 200 500 3000 15-73 36-175 100/350  L0¢ /150 160/350
pegticlden en aanverwants prod,

totanl ag/lg d.x. oL 2 20

per individusle atof
organochloorpesticiden

totaal ag/kg d.s, 0,1 L 10

per individuele stof | mg/Rg 4.1, 0,L 0,5 5 0,01 0,01

Hoten: 1) Brom: Ministerie van Volkshuisvesting, Ruiatelijke Ordaning en ML{lleubeheer [646]

A = reaferentievaarda;

B ~ roecsingawasrds t.b.v. nadar onderzoek;

C = toscsingswaarde t.b.v. sanaring(s ondarzoek).
2) Bron: Voorloplge Technischs Commaissie Bodsmbascherming (73].
1) Bron: Landbouvedviescommissle M{lfeukritischa Stoffen [39]

- eerste getal: zand- en dalgrond aet 2% organische stof,

- twesde getal: klei- en veengrond.
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OVERZICHT VAN DE GROOTTE VAN DE RESTPOST, WAARIN QOK DE BIJDRAGE VAN DE

BIJLAGE &

LANDBOUW IS OPGENOMEN, IN EEN AANTAL RECENTE NUTRIENTENBALANSSTUDIES

I

Jan Durkspolder

auteur gebled grondsoore |smnsce11£ng fosfaat™™ stivstaf™™
salanspost” _,i
g haljel ey (mfixgrat gl (w
Lammers {32 Huipselsekeai zand AUl n s 73
Dosterlea [54) lirterse- zand A+D L 4.4/81 T3/83 -3, 87841 137594
Telude Seek !
" zand A+J L 1.0/6 8 P ¥-A 507,312 917353
Latour ipers. med Chaarse zand AT 1,45 Al 1.3 EL3
1988} wWest-Brabant Leren '
Deriar (19 Forllinks zand Ay 1.5 71 BL I E
Tverijssel beex
Steenvoarden et Yoordeldornrse zand Ao+ 0 L 3.7/2.% 82,77 08030 LY LT I
ai. &3 Broeklascp i
Ziidelijke Peel Sceloop zand ArU+ L 3.6/4,6 Ah/BE 16,2,25% HYUS
Ureauwijrse zand A+ U+L 4,5/0.5 Sh/56 3,4s15,7 13,67
Yo%)
dlier I zand A+ L 3.4/3,% 22775 16,5/32.9 L
Wller Il zand A U L 1,2/1.7 L7 31,3750, 9 7Ty82
Kawelsche Loop | zand A+ 1L 1,8/2.5 Tu/76 95.4/%8,7 ThyT8
Scholler ev ail. Polder seen A+ UL 21,6 13
"E0) Wormer, _isp U 1,8 [
Noord-Helland en Herck A 9.9 30
I L 9.9 0 i
i |
Hoofdgroep Brexkenpoldar Jklel op veen| A « U + L 1.2/3.4 £7/85 26,8/30.8 83,61
WAatersSTaat en Scndelerpolder |klei/zavel- A+ U+ L L,6/2,1 72/79 4,2/25.9 8,73
Hilieuw, {31,32] op veen H
Friesland Grasfenren veen, wlel, | & + U« L RV BT V5 B B R VORIV I
eerdgrunden '
De Miaden zavel A+ U L 2.1 54 | 8.5 0 i
De Puollen Iware klel/ | A + U + L 2,1 53 1 P 53 f
zavel 1
Arumersolder fzware) wlef] & + 7 + L 2.3 54 2 I \
Nogrdwglder- zand A s L 1.1 97 3 3z
vaare
Wolwarren & veen/zand U+ B L8 7 i

|
|

56

A = afspoeling, U = ulrspoeling, L = lczingen, 8 = bergirgaverandering in het bodenmslib
rmeerderas getallen zi!ln uit verschillends iaren afkomstig

oy G M5 BE s Oy o @ M On U G G N NS W oS by o8



BIJLAGE 7

MAXIMALE VRACHTEN FOSFAAT, STIKSTOF, KALIUM, CHLORIDE EN SULFAAT
(kG.HA 1. JR-1), EN CADMIUM, KOPER EN ZINK (G.HA"l.JR"1) BIJ TOEPASSING
VAN DE BEMESTINGSEINDNORM, ZOALS DIE MOMENTEEL VOORZIEN IS [78],
ALSMEDE DE GEWASOPNAME VAN DEZE STOFFEN

SOOKT meRt boedemgebrulk Palg N K90 cl S04 cd Cu In
randves dunne mest sniimais 75 181 229 126 91 a,% 128 216
grasisnd 110 279 178 186 134 0.8 187 308
bouwland m 171 ila 117 24 0,5 119 196
varkeans dunne sesc snijmals i5 116 11 26 21 1,2 375 hal
grasland 110 170 162 ig 48 1,7 550 950
houwlsnd 0 108 103 24 I 1.1 148 805
kippen dunne mest 3nijmais 7% 82 39 17 22 7.9 1513 545
grasland 110 120 8e 2% 31 1,6 225 800
bouwland 70 76 53 16 21 0.9 143 509
slachtkulksng sniimais 75 a1 57 17 33 1.3 212 481
vaste mast grasland 110 119 99 25 50 1.9 212 %%
bouwland 70 76 63 16 3l 1.2 193 636
gewatopnana snljmais 73 L3¢ 230 5 55 1 40 900
grazland 109 400 186 2 60-100 1 100 £50
beouwland 50-50 $0-220 70-300 2-18 20- 66 ! 10-30  150-100

gronnen: - Van Beek [2]

- Brelmer & Smilda {10],

- Congulentschap voor Bodem-, Water. en Baemestingszaken in ds Akker- en Tuinbouw [13],
- Henkens [29],

- Yoorlopige Technische Commissis Bodembescherming [68}.



