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Abstract 
Regionai waters are being dredged once every 5 to U) years to maintain the water discharge. 
mis study conbibutes to the determination of the quality objectives which are to be met by 
the dredged materiai if it is to be disposed of in the adjacent wil. in a preceding study the 
present and future sediment quality with respect to the concentration of PAH (polycyclic 
aromatic hydmcarbons) and heavy metals are investigated. Also the accumulation of 
cadmium, coppet, lead and zinc in the adjacent soil by repeatedly disûibuting contaminated 
sediments m different categodes of landuse and soiltype are modelled. In this report the 
predicted heavy metai soil concentrations from the abovementioned study are used to 
caiculate the probabiiity to exceed different (eco)toxicologicai standards. This impiies a ñrst 
mugb estimation of (eco)toxicological risks caused by the disbibution of contarninated 
sediment. 

The goals and accuracy of the dierent (eco)toxicologicai standards d i f k  substantially. 
Some of the standards for copper and zinc are already exceeded without the distribution of 
contaminated sediment. In case of most of the metais the majodty of the (eco)toxicologicai 
standards are ex& by the disaibution of sediment with a so called pollution level of 
"class 2". Further investigation is recommended with respect to the (eco)toxicologicai 
meaning of this exceeding of toxicological standards. 
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Samenvatting 

Inleiding 
Aangezien verontreinigde baggerspecie een diffise belasting vormt voor de landbodem is 
voor het verspreiden specifiek beleid geformuleerd. Uit nader ondenoek moet blijken aan 
welke toekomstige eisen de samenstelling van baggerspecie bij verspreiding moet voldoen. 
Hiervoor is in november 1995 bij het RWM het "REGWABW project gestart. Met behulp 
van een modellenngsstudie is een prognose van de gehalten van PAK en zware metalen in de 
landbodem van regionale wateren onder invloed van het verspreiden van baggerspecie 
gemaakt. In dit rapport wordt door toetsing van de in voornoemd ondanoek voorspelde 
metaalgehalten aan een aantal bestaande (eco)toxicologische risiconiveaus of 
signaalwaarden een eerste inàicatie gegeven van de mogelijke risico's ten gevolge van het 
verspreiden van met metalen verontreinigde baggerspecie. De risiconiveaus en 
signaalwaarden waaraan getoetst wordt zijn de nieuw voorgestelde Maximaal Toelaatbare 
R ~ S ~ C O N V ~ ~ U ~  (MTR), LAC-signaalwaarden, eisen voor Minimale bodemkwaliteit voor 
tuinen en volkstuinen, Deense Soil Quality Criteria (SQC) en Amerikaanse Benchrmirks. De 
overschrijd'ingskansen voor de verschillende (eco)toxicologische risiconiveaus en 
signaalwaarden worden voornamelijk kwalitatief besproken. 

Resulmen 
t Risiconiveaus en signaalwaarden 
Goed onderbouwde en eenduidige relaties tussen verontreinigingsgraad en actuele effecten 
op levensgemeenschap of (eco)systeemniveau zijn nog niet voor handen. Er bestaan grote 
onderlinge verschillen in doelstellingen, afleidingen en getalswaarden van de huidige 
risiconiveaus met betrekking tot metaalverontreiniging in de landbodem. 

t Cadmium 
Met uitzonddng van de Deense Soil Quality Criteria (SQC) is de kans op overschrijding 
van de risiconiveaus met betrekking tot cadmiumgehalten in de bodem over het algemeen 
klein bij het op de kant zetten van tot de bovengrens van klasse 1 verontreinigde specie. Pas 
bij het op de kant zetten van midden klasse 2 en bovengrens klasse 2 specie neemt de kans 
op overschrijding van een aantal toxiciteitsgrenzen voor cadmium toe (tot lm%). 
t Koper 
De kans op overschrijding van een aantal risiconiveaus (o.a. SQC, MTR, LAC) voor koper is 

, in enkele situaties waarin geen specie op de kant wordt afgezet reeds groot (tot 84% voor 
SQC). Over het algemeen is de toename van de kans op overschrijding van de verscheidene 
risiconiveaus niet groot indien klasse l en 2 specie wordt verspreid. 
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4 Lood 
Enkele risiconiveaus (o.a. Benchmark, minimale bodemkwaliteit voor nitrificatie) worden 
volgens de modeluitkomsten niet overschreden bij het op de kant zetten van klasse 1 specie 
op basis van lood. De overschrijdingskans voor de overige risiconiveaus is met name voor 
graslanden echter erg groot (veelal 100%). Voor lood bestaan geen aparte klassengrenzen 
voor klasse 2 en 3 specie zodat verspreiding van klasse 2 specie niet van toepassing is. 

4 Zink 
De zinkgehalten in de landbodem overschrijden zonder specieverspreiding in een groot 
aantal gevallen (tot zelfs 100%) een aantal risiconiveaus (o.a. Benchmark, minimale 
bodemkwaliteit tuinen, SQC). Het verspreiden van midden klasse 2 en bovengrens klasse 2 
specie leidt tot zeer grote kans op overschrijding van bijna d e  risiconiveaus voor zink. 

Discussie 
Onderhavig rapport beschrijft de resultaten van een eerste indicatie van de mogelijke 
(eco)toxicologische risico's van het verspreiden van met metalen verontreinigde 
baggerspecie. Door onzekerheid en variatie omgeven risiconiveaus en modelresultaten zijn 
daarbij als uitgangspunt genomen. Voor een zorgvuldige onderbouwing van de 
kwaliteitseisen waaraan baggerspecie bij verspteiding op land moet voldoen, dient 
toekomstig onderzoek naar de diffuse metaalbelasting van de landbodem en de 
(eco)toxicologische consequenties van verhoogde metaalgehalten in ogenschouw genomen te 
worden. Het verdient aanbeveling hiervoor aansluiting te meken bij de huidige ontwikkeling 
van methoden voor (eco)toxicologische risicobeoordeling van bodemverontreiniging. 

Vanwege het niet of nauwelijks voorhanden zijn VM (eco)toxicologische risiconiveaus of 
signaalwaarden met betrekking tot gehalten aan PAK in de landbodem wordt geen schatting 
gemaakt van de actuele risico's ten gevolge van het op de kant zetten van met PAK 
verontreinigde baggerspecie. 
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1. Aanleiding en doelstelling 

Een groot deel van de watergangen in het landelijk gebied wordt eens in de vijf tot twintig 
jaar gebaggerd. Hierbij komen jaarlijks enkele miljoenen m' baggerspecie wij die 
grotendeels op het aangrenzende land worden verspreid. Aangezien verontreinigde 
baggerspecie een diffuse belasting kan vonnen voor de landbodem is voor het verspreiden 
specifiek beleid geformuleerd. Als beleidsstandpunt is geformukd dat in principe het 
verspreiden van klasse 2 specie na het jaar 2000, en na 2010 het op de kant zetten van klasse 
1 specie niet meer is toegestaan. Onlangs is echter een evaluatierapportage (VROM, 1998) 
verschenen die aangeeft dat de huidige klassenindeling te ongenuanceerd is voor de 
beoordeling van verspreiding, gelet op de milieurisico's en kosteneffectiviteit. Uit nader 
onderzoek moet blijken aan welke eisen de samenstelling van baggerspecie bij verspreiding 
moet voldoen. Ter onderbouwing van bovengenoemd nader onderzoek is in november 1995 
bij het Labolamium voor Water en Dnnkwaterondenoek van het RIVM het project 
'Regionale waterbodemlrwaüteit en beïnvloeding van de landbodem door specie op de kant' 
gestart. In de reeds afgeronde fasen van deze studie is een prognose van de gehalten van 
Polycyclische Aromatische Koolwaterstoffen (PAK) en zware metalen in waterbodem en 
landbodem van regionale wateren onder invloed van het verspreiden van baggerspecie 
gemaakt (Kramer et al., 1997; Huiting et al., 1997; Kramer et al., 1998; Van Dijk et al., 
1998). Daarbij zijn de voorspelde gehalten in de landbodem getoetst aan de streefwaarde. De 
ecotoxicologische onderbouwing van de huidige normstelling ten d e n  van PAK en 
metalen in de landbodem is echter nog onvoldoende uitgewerkt (Bakker et al.. 1994, Klepper 
& van de Meent, 1997). In dit rapport wordt door toetsing van de voorspelde 
metaalgehalten (uit bovengenoemde modelstudies) aan een aantal bestaande 
(eco)ioxicologische risiconiveaus of signaalwaarden een eerste indicatie gegeven van de 
mogelzjke risico's ten gevolge van het verspreiden van met metalen verontreinigde 
baggerspecie. Daarbij waden de overschrijdingskansen van de verschillende 
(eco)toxicologische risiconiveaus en signaalwaarden voornamelijk kwalitatief besproken. 

De studie is in nauwe samenwerking met een begeleidingscommissie uitgevoerd. De leden 
van de begeleidingscommissie komen zowel uit enkele waterschappen als uit & 
wetenschappelijke en beleidswereld. De samenstelling van de begeleidingscommissie is 
weergegeven in Bijlage 1. 
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Huidige (eco)toxicologische risicobeoordeling van landbodem 

Voor de landbodem bestaan momenteel twee wettige milieukwaliteitsnormen, de sireef- en 
de interventiewaarde (MILBOWA, 199 1; Circulaire interventiewaarde bodemsanering, 
1994). Het befreft generieke normen voor heel Nederland. Voor een locatie specifieke, 
actuele risicoschatting van effecten van metalen in de landbodem is een nadere 
(eco)toxicologische analyse gewenst (Klepper, 1997; Rutgers &Notenboom, 1997). De 
risiconiveaus die in dit hoofdstuk worden besproken hebben alle een duidelijke 
(eco)toxicologische basis. De toxicologische onderbouwing en nauwkeurigheid verschillen 
echter sterk. 

De waardering voor de kwaliteit van de bodem en het actuele risico van 
bodemverontreiniging is afhankelijk van het bodemgebmik. De huidige generieke 
(eco)toxicologische nsiconiveaus zijn veelal toegespitst op menselijkfiandbouwkundig 
bodemgebmik (humane of landbouwkundige risico's) of op de natuurlijke functie van de 
bodem (ecologisch risico). Bij humandandbouwkundige risico's wordt uitgegaan van een 
mogeliJk toxisch effect voor de mens of een belemmering in het (landbouwkundig) gebmik 
van de bodem. Een voorbeeld hiervan is de LAC-signaalwaarde. Ecologische risiconiveaus 
mals bijvoorbeeld het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) zijn gericht op het 
mogelijke effect van toxicanten op ecosystemen of onderdelen daarvan. 

Voor beide soorten risico's zijn goed onderbouwde en eenduidige relaties tussen 
verontreinigingsgraad en actuele effecten op levensgemeenschap of (eco)systeemniveau nog 
niet voor banden. Momenteel vindt onderzoek en theorievorming naar effecten van 
toxicanten vooral plaats op het niveau van soorten en populaties (Traas et al., 1997). De 
huidige (eco)toxicologische risiconiveaus zijn gebaseerd op schattingen van het 
(eco)systeemeffect op basis van de (voornamelijk in het laboratdum waargenomen) effecten 
op onderdelen hiervan zoals afzonderlijke soorten en populaties. Bij deze schattingen blijkt 
toch vaak dat er onvoldoende specifieke gegevens voorhanden zijn. Zeker als het gaat om 
meer gebiedsgenchte, locatiespecifieke uitwerking van de veelal generieke risiconiveaus. Er 
zijn te weinig stof-specifieke gegevens over het milieuchemisch gedrag en de toxiciteit van 
de vele chemicaliën onder verschillende en wissellende milieucondities, er is weinig 
informatie over de variatie in gevoeligheid van de vele soorten, en nog minder over de 
invloed van stoffen op de interacties tussen soorten op het niveau van levensgemeenschappen 
en ecosystemen (Van der Guchte et al., 1996; Traas et al., 1997). Ook zijn grote 
onzekerheden verbonden aan het gebmik van gegevens uit laboratoriumexperimenten voor 
veldsituaties. Bij de afleiding van (eco)toxicologische risiconiveaus of sigoaalwaarden wordt 
verschillend omgegaan met bovengenoemde onzekerheden (zie Hoofdstuk 3.). 
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Risiconiveaus en signaalwaarden waaraan getoetst wordt 

Alleen toetsing van metaalgehalten in de landbodem 
Op basis van de beschikbaarheid van literatuurgegevens met betrekking tot 
(ecologische)risiconiveaus, de vermoedelijke ecologische relevantie (Van Hesteren et al., 
1998; Balk et al., 1993) en de uitkomsten van de voorgaande fasen van dit onderzoek is 
gekozen voor het toetsen van aiieen de voorspelde metaalgehalten en het buiten beschouwing 
laten van de (eco)toxicologische risico's van PAK in de landbodem onder invloed van 
specieverspreiding. Voor PAK zijn weinig tot geen signaalwaarden of risiconiveaus 
voorhanden @enneman, C.A.J. & Gestel, C.A,M. van, 1990; TCB, 1998). De dit onderzoek 
betrokken nsiconiveaus voor metalen zijn voor PAK alleen schattingen van de (niet heniene) 
MTR's aanwezig (Kalf er al. 1995). 

Minimale bodemkwaliteit van tuinen en volkstuinen 
In Van Hesteren et al. (1998) worden in opdracht van de TCB (Technische Commissie 
Bodembescherming) vanuit een bodemecologisch perspectief minimale 
bodemkwaliteitseisen gegeven voor verschillende typen bodemgebmik. Het gaat daarbij in 
principe om bodemgebmiksvormen in het stedelijk gebied. Volgens de auteurs heeft de 
verkregen informatie echter wel degelijk relevantie voor het landelijk gebied. De 
gebrnikscategorie "wonen met (moes)tuinW komt zeer dicht bij volledig herstel van de 
multifunctionaliteit Het voornaamste verschil tussen kwaiiteitseisen voor landbouwgronden 
en moestuinen is volgens Van Hesteren et al. (1998) gelegen in het feit dat ecologisch 
tuinieren in (moes)tuinen mogelijk moet zijn. De consequentie is dat naast vergaande 
ecologische randvoorwaarden vanuit de plantengroei, life support functies als afbraak van 
organisch materiaal, recycling van voedingsstoffen en de beschikbaarheid van 
voedingsstoffen voor planten in voldoende mate gegarandeerd moeten zijn. Voor niet door 
kunstmest gestimuleerde systemen geldt daarnaast dat er ten aanzien van de 
bodemvruchtbaarheid een belangrijke rol is weggelegd voor mycorrhiza en symbiotische 
stikstofbinding. Het formuleren van specifieke eisen vanuit een aantal relevante 
bodembiologische parameters is bij tuinen derhalve noodzakelijk (Van Hesteren et al., 
1998). Op basis van expert-judgement van toxiciteitsgegevens worden minimale 
bodemkwaliteitseisen geschat voor verschillende bodemgeb~ikscategorien. In onderhavig 
onderzoek worden de waarden voor tuinen en volkstuinen gebrnikt. 
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L4C -Signaalwaarden 
De Landbouwadviescommissie heeft de LAC-signaalwaarden afgeleid die bedoeld zijn om te 
beoordelen of er sprake is van een landbouwkundig ongewenste situatie als gevolg van 
milieukritische stoffen in de bodem. Hierbij wordt met name gedoeld op het "grijze" gebied 
tussen de sueefwaarde en de interventiewaarde. De officiële definitie van de LAC- 
signaalwaarde luidt: "De LAC-signaalwaarde vom het gehalte van een stof in de bodem geeft 
het laagste niveau aan dat, bij overschrijding, aanleiding kan geven tot het optreden van 
nadelige effecten voor & opbrengst en kwaliteit van agrarische producten en de gezondheid 
van mens en dier. 

Het overschrijden van de LAC-signaalwaarde voor een stof moet leiden tot het uitvoeren van 
nader ondenoek en het geven van advies voor het gebmik van grond (Min. van LNV, 
1991). 
De signaalwaardeheeft dus duidelijk niet als doel de multifunctionaliteit van de bodem te 
waarborgen en is een puur indicatieve waarde waarboven effecten op de actuele 
gebniik~functie van landbouw vawacht kunnen worden. 
Schade voor de landbouw kan bestaan uit coniaminatie van het product tot waarden boven de 
norm (economische schade d m  het uit de handel nemen) of uit productieverlies door 
fytotoxkiteit bij gewassen of effecten op de groei van landbouwhuisdieren. Bij het 
vaststeiien van de LAC-signaalwaarde (op basis van expert-judgement) is uitgegaan van het 
uitblijven van effecten op het meest gevoelige criterium of pmduct. Per metaal wordt de 
signaalwaarde gedifferentieerd naar grondsoort (zand en kleiheen) en naar landbouwkundige 
functie (grasland, bouwland voor veevoer en bouwland voor voeding en overige gewassen). 
De wetenschappelijke basis van de LAC-signaalwaarde is vaak beperkt en bijstelling naar 
nieuwe inzichten is mogelijk. Momenteel wordt bij het Staring Centrum gewerkt aan een 
herziening van de huidige LAC-waarden. Het KC-landbouw (Informatie- en KennisCentnun 
Landbouw) zal daarnaast aandacht besteden aan het concentratiegebied tussen de 
streefwaarde en de hesziene LAC-signaalwaarden (persoonlijke mededeling Huinink, 1998). 
De huidige LAC-signaalwaarden zijn weergegeven in Tabel 3.1. 
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Benchmarks 
Net als de Nederlandse LAC-signaalwaarde is de Amerikaanse Benchmark een 
signaalwaarde voor nader ondenaek. Door het "U.S. Department of Energy" zijn 
afmnderlijke Benchmarks opgesteld voor wonnen (bij gebrek aan goede data voor de overige 
bodeminvatebraten), mimbiologische pmcessea, en planten (Efroymson ei al.. 1997a; 
Efroymson ei al., 1997b). Indien voldoende chronische toxiciteitsgegevens voorhanden zijn 
(NOEC) warden de Benchmarks met behulp van statistische extrapolatie afgeleid (op gelijk 
wijze als de MTR's). Hierbij wordt gesteld dat 10% (in plaats van 5% voor de m ' s )  van 
de organismen effect mag ondervinden van de veronrreiniging. Indien geen of onvoldcende 
chronische toxiciteitsgegevens aanwezig zijn, m m  meer dan 10 LOEGwaarden (laagste 
effect concentratie), wordt de 10epercentiel van de LOEC-waarden als Benchmark genomen. 
Bij minder dan 10 LOEC-waarden geld de laagste LQEC als Benchmark. 

Er wordt geen rekenschap gehouden met de heersende achtergrondgehalten, v<x8chillende 
grondsooiten en gebrniksfuncties. De Benchmarks zijn weergegeven in Tabel 3.1. 

Herziene hf~imaaì Toehatbme Risimniveau's 
Voor eea uitgebreide beschrijving van de afleiding van de herziene Maximaal Toelaatbare 
Risiconiveaus (MTR's) wordt verwezen naar Crommentuijn ei nl. (1997). Hierin wordt een 
voorstel gedaan voor het aanpassen van de bestaande Maximaal Toelaatbare Risiconiveaus 
voor metalen. waarbij rekening wordt gehouden met de bestaande. achtergrondgehalten in 
Nederland volgens de mgenaamde 'Toegevoegd Risico Methode". Het Maximaal 
Toelaatbare Risiconiveau is daarbij gelijk aan de som van de Maximaal Toelaatbare 
Toevoeging (M- en de achtergrondconcentratie (zoals berekend in Edelman, 1983). Er 
wordt van uitgegaan dat bovenop de invloed van het biologisch beschikbare deel van de 
achtergrondgehalten nog 5% van de soorten hinder mag ondavinden van de toegevoegde 
verontreiniging. Het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau is erop gericht de 
multifunctionaliteit van de bodem te behouden, het uitgangspunt is dat 95% van de flora, 
fauna en processen van de bodem geen effect ondervindt ten opzichte van de 
achtergnmdsituatie. Door het in standaardbodemsamenste11ing uitdrukken van het 
risiconiveau wordt getracht rekenschap te $even aan de versohillen in biologische 
beschMaarheid van metalen bij verscheidene gehalten aan organisch en 
anorganischmatenaal. 

De m wordt &ankelijk van de beschikbare gegevens op verschillende maniaai afgeleid. 
Als voor meer dan vier taxonomische groepen chronische NOEC-data (No Effect 
Concentration) beschikbaar zijn wordt een effect op ecosysteem niveau door statistische 
extrapolatie geschat uit de NOEC-data van enkele soorten (mis beschreven in Aldenberg & 
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Hierbij wordt aangenomen dat de gevoeligheid van de betrokken soorten, weergegeven als 
NOEC of LC5O @.&ale Concentmtie voor 50% van de populatie), beschreven kan worden 
als een kansverdeling van de gevoeligheid van het ecosysteem. Als acute in plaats van 
chronische toxiciteitsgegevens voorhanden zijn wordt de M'IT bepaald met behulp van een 
"prelirninary effect assessment (een gemodificeerde versie van de EPA-methode). Hierbij 
worden vaste empirisch vastgestelde factoren gebruikt voor de vertaling van gegevens uit 
laboratonumexpetimenten naar veldsituaties en de vertaling van effecten op enkele soorten 
naar ecosysteemeffecten. Dit impliceert een constant en gelijk verschil tussen acute en 
chronische toxiciteit en tussen gevoeligheid van individuele soorten in het laboratorium en 
ecosysteem gevoeligheid in het veld. Als voor de landbodem ook acute toxiciteitsgegevens 
ontbreken wordt de Maximaal Toelaatbare Toevoeging geschat met behulp van 
partitiemodellen voor bodem-water en bodem-lucht en de MTR's voor water en lucht. De 
herziene MTR's zijn weergegeven in Tabel 3.1. 

Soil Quali@ Criteria ( S e c )  Denemarken 
Uitgebreide informatie over de W n s e  Soil Quality Criteria is te vinden in Scott-Fordsmand 
& Bruus Pedersen (1995). Een SQC is gedefinieerd als de hoogste concentratie in de bodem 
waarbij geen ecologisch effect wordt voorspeld ofwel the 'Tredicted No-Effect 
concentration" (PNEC). Evenals het MTR is dit ecotoxicologische risiconiveau gericht op de 
multifunctionaliteit van de bodem. Hierbij wordt echter geen enkel effect op de functie of 
structuur van de bodem getolereerd. Voor metalen worden de laagste no-effect concentraties 
van individuele. organismen, planten of processen g&valueerd en hieruit wordt op basis van 
expert-judgement égn waarde voor het hele ecosysteem aanbevolen. Hierbij wordt het lot en 
de biologische beschikbaarheid van de verschillende metalen in beschouwing genomen, maar 
niet in een gedifferentieerde nonn tot uiting gebracht. Er wordt geen rekenschap gehouden 
met achtergrondgehalten. De Soil Quaüty Criteria voor de verschillende metalen zijn in 
Tabel 3.1. weergegeven. 
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Tabel 3.1. 
Risicmdveaus en signaainsiiudea voor endmium, b r ,  lood en anL 

Caämium Koper Lood Zink 
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4. Toetsing metaalgehalten aan risiconiveaus en signaalwaarden 

Methode van toetsing 
Voor een uitgebreide beschrijving van de voorspelde metaalgehalten in de landbodem onder 
invloed van het verspreiden van baggerspecie met verschillende verontreinigingsniveaus 
wordt de lezer verwezen naar Van Dijk et al. 1998. De belangrijkste modelresultaten en 
toetsing daarvan aan de streefwaarde zijn weergegeven in Bijlage 2 . h  bovengenoemd 
onderzoek worden berekeningen uitgevoerd voor het op de kant zetten van klasse O tot en 
met klasse 2 specie op basis van metalen. Daarbij bleek dat klasse 1 of 2 specie vermoedelijk 

. weinig voorkomt in sloten zonder additionele belasting (naast achtergrondbelasting en 
belasting door grondgebmik als grasland of bouwland). De gehalten aan cadmium, koper, 
lood en zink in baggerspecie van niet additioneel belaste regionale wateren liggen gemiddeld 
ruim 50% onder de streefwaarde (bovengrens klasse 0). 

De voorspelde metaalgehalten, als gevolg van het vier keer opbrengen van bovengrens klasse 
0, bovengrens klasse 1, midden klasse 2 en bovengrens klasse 2 specie binnen 50 jaar 
worden getoetst aan de risiconiveaus die beschreven zijn in het voorgaande hoofdstuk. Het 
scenario "geen specie" geeft het achtergrondgehalte aan (en bij toetsing aan de risiconiveaus 
de reeds aanwezige kans op overschrijding als nog geen specie wordt verspreid). Als 
voorbeeld van de toetsing aan de verschillende risiconiveaus is in Figuur 2.weergegeven hoe 
de met het model voorspelde metaalgehalten (gecomgeerd naar 
standaardbodemsamenstelling) in de landbodem zich verhouden tot de MTR's na 
herhaaldelijk op de kant zetten van klasse 2 specie. Indien de ratio gehalWMTR groter is dan 
&n, betekent dit een overschrijding van de metaalgehalten ten opzichte van het maximaal 
toelaatbaar risiconiveau. In Tabel 2.is aangegeven wat voor de vier metalen de kans op deze 
overschrijding van de MTR is in de verschillende categorie& van grondsoort en 
grondgeb~ik. In het voorbeeld is met name voor veen- en kleigronden spake van een grote 
overschrijding van de MTR-waarden. 

De kans op overschrijding van de overige risiconiveaus is op gelijke wijze berekend en is in 
tabelvorm weergegeven in Bijlage 3.0m deze resultaten inzichtelijk te maken zijn in de 
Figuren 4.2. tot en met 4.5. per risiconiveau de overschrijdingskansen, van het onderdeel van 
het ecosysteem (planten, organismen of processen) dat over het algemeen het meest kritisch 
is, weergegeven. De risiconiveaus van de meest kritische onderdelen van het ecosysteem (die 
ter illustratie in de figuren zijn weergegeven) zijn in Tabel 3.1. onderstreept. Aan alle 
risiconiveaus behalve de LAC-signaalwaarde is getoetst op basis van metaalgehalten in 
standaardbodemsamenstelling (10% organische stof en 25% lutum). 
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De LAC-signaalwaarden bestaan reeds uit verschillende risiconiveaus per bodemtype (met de 
daarbij behorende gehalten aan organisch stof en lutum), toetsing dient dan ook te 
geschieden op basis van absolute metaalgehalten. 

o 

Bouw op klei Bouw op zand Gras op klei Gras op zand Gras op veen 

I Cadmium I Koper Lood Zink I 

- 

Ratio metaalgehaltdMTR (beide in standaardbodemsamenstellng), na vier maal opbrengen klasse 2 
specie in een periode van 50 jaar. 

Tabel 4.1. 
Procenhiele k m  op overschrijding van de MTR, bij het binnen 50 Jaar vier maal op de kant zetten van 
'bovewrens klas% 2 specie' o0 basis van weereeeeven metalen 
Categorie Cadmium Koper I,~i<id Zink 
Bi~uwland op klei 28 5 I 94 
Bouwland op m d  2 X0 1 48 
Gras op klei 97 Y8 I I X )  100 
Gras op zand MI 72 X5 9 1 
Chs op veen lol1 98 100 I (X) 
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Cadmium: sterkste toename ove~schrijdingskans risiconiveaus na opbrengen kiusse 2 specie 
Met uitzondering van de Deense Soil Quality Criteria (SQC) is de kans op overschrijding 
van de risiconiveaus met betrekking tot cadmiumgehalten in de bodem over het algemeen 
klein indien specie met een vervuiiingsgraad tot en met de bovengrens van klasse 1 op de 
kant wordt verspreid (Figuur 4.2. en Bijlage 42.). Het opbrengen van bovengrens klasse 1 
specie leidt slechts tot een geringe toename in overschrijdingskans van de MTR's (van O tot 
16%) en een aantal LAC-signaalwaarden van O tot 2%. Pas bij het op de kant zetten van 
midden klasse 2 en bovengrens klasse 2 specie neemt de kans op overschrijding van een 
aantal toxiciteitsgrenzen toe (tot 100%). Overschrijding van de Soil Quality Criteria vindt al 
plaats in een situatie zonder specieverspreiding (in 12 tot 64% van de gevallen). Voor alle 
categorieën van grondsoort en grondgeb~ik neemt de kans op overschrijding van de SQC 
dan ook toe tot 99-100% indien binnen een periode van 50 jaar vier maal bovengrens klasse 
2 specie op de kant wordt afgezet. 

Kopec toename kans op overschrijding van de meeste risiconiveaus niet groot 
Zonder het verspreiden van baggerspecie worden reeds hoge kopergehalten aangetroffen in 
het landelijk gebied (Figuur 4.3. en Bijlage 3.). De kans op overschrijding van een aantal 
risiconiveaus is in enkele van deze situaties dan ook reeds groot (tot 84% voor SQC). Als de 
kopergehalten in een situatie zonder specieverspreiding erg hoog zijn, kan door het 
opbrengen van klasse O specie een verdunning ontstaan waardoor de kans op overschrijding 
van kritische niveaus afneemt. De voorspelde metaalgehalten in de landbodem zonder 
specieverspreiding en na het herhaaldelijk opbrengen van klasse O specie overschrijden met 
name de MTR's, enkele LAC-signaalwaarden voor graslanden en de Deense SQC. De kans 
op overschrijding van de MTR's neemt bij het verspreiden van midden klasse 2 en 
bovengrens klasse 2 fors toe (5 tot 90%) ten opzichte van de situatie waarin geen specie of 
klasse O specie op de kant wordt gezet. 

De over het algemeen meest kritische Benchmark is die voor de flora, deze is dan ook in de 
Figuren 4.2. tot 4.5. weergegeven. Voor koper is echter de Benchmark voor fauna het meest 
kritisch. Deze wordt bij het verspreiden van midden klasse 2 specie in O tot 54% van het 
aantal gevallen overschreden. De overige Benehmarks (flora en microbiële processen) 
worden zelfs bij het verspreiden van bovengrens klasse 2 specie in geen van de gevallen 
overschreden. Ook de overschrijdiigskans van de geschatte grenzen voor minimale 
bodemkwaliteit uit Van Hesteren er al. (1998) voor wormen en nitrificatie is O als 
bovengrens klasse 2 specie verspreid wordt. Bij het op de kant zetten van bovengrens klasse 
2 specie wordt het niveau van minimale bodemkwaliteit voor planten voor O tot 72% van de 
modeluitkomsten overschreden. 



pag. 24 RIVM rapport N. 733007005 

C.dniI"ni 

Figuur 4.3. 
Kans op oversfhrilding versehlliende risiconiveaos koper Wbodem (B) 
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Lood: verspreiden klasse O specie geen groot risico, klasse 1 specie met name wor 
grmìanden een grote toename in overschrijdingskans van de meeste risiconiveaus 
ik gehalten aan lood in de landbodem van graslanden overschtijden in een situatie zonder 
specieverspreiding reeds de Benchmark voor planten en de Deense Soil Quality Criteria 
(SQC). Zie Figuur 4.2. en Bijlage 3. Bij hezhaaldelijk opbrengen van klasse O specie vindt 
geen toename plaats van de kans op overschrijding van de minimale bodemkwaliteit (voor 
planten, wormen en het nitrificatieproces), LAC-waarden, Benchmarks voor fauna en 
microorganismen, en de MTKs. 
De Benchmarks voor fauna en microorganismen, de LAC-signaaiwaarde voor bouwlanden 
en de minimale bodemkwaliteit voor nitrificatieprocessen worden volgens de 
modeluitkomsten niet overschreden bij het op de kant zetten van klasse 1 specie op basis van 
lood. De overschrijdingskans voor de overige risiconiveaus is voor graslanden echter erg 
groot (veelal 100%). In bouwland worden als gevolg van het verspreiden van bovengrens 
klasse I specie de SQC's en de Benchmarks voor flora overschreden. 

Zink: bij verspreiden klasse l en 2 specie grote kans op overschnjakn risiconiveaus 
Zie Figuur 4.2. en Bijlage 3. De zinkgehalten in de landbodem overschrijden zonder 
specieverspreiding in een groot aantal gevallen (tot zelfs 100%) de benchmarks voor planten 
en microbiële processen, minimale bodemkwaliteit voor planten en de Soil Quality Criteria 
(SQC). De toename in overschrijdingskans voor met name MTR's, minimale bodemkwaliteit 
voor planten en de SQC nemen bij de voorspelde metaalgehalten als gevolg van het op de 
kant zetten van klasse 1 specie echter nog behoorlijk toe. Het verspreiden van midden klasse 
2 en bovengrens klasse 2 specie leidt tot zeer grote kans op overschrijding van bijna d e  
risiconiveaus. Meen de minimale bodemkwaliteit voor women en nitrificatie processen en 
de LAC signaalwaarden voor bouwlanden vormen hierop een uitzondering. Deze worden bij 
het opbrengen van bovengrens klasse 2 specie niet tot nauwelijks overschreden. 
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bkl = bouw ep k b >  S Z  = eras op 7-d 

bz = bouw op rand e v  - eras o p  rrcn 
g k l e  gres op klei 

Figuur UA. 
Kans op overschrijding verschillende risiconiveaus lood Iandbodem (% ) 

Figuur 4.5. 
Kans op overschrijding verschillende risiconiveaus rink Iandbodem (%) 



5. Conclusies en discussie 

Conclusies 

+Status risiconiveaus en signaalwaarden 
Goed onderbouwde en eenduidige relaties tussen vmtreinigingsgraad en actuele effecten 
op levensgemeenschappen of (eco)systeemniveau zijn nog niet voor handen. Er bestaan grote 
onderlinge verschillen in doelsteiiingen, &dingen en getalswaarden van de huidige 
risiconiveaus met betrekking tot metaal gehalten in de bodem. De resultaten van dit 
onderzoek zijn mede daarom indicatief. 

+Toename overschrijdingskans risiconiveaus cadmium na verspreiden klasse 2 specie 
Met uitzondexhg van de Deense Soil Quality Criten'a (SQC) is de kans op overschrijding 
van de risiconiveaus met betrekking tot cadmiumgehalten in de bodem over het aigemeen 
klein. Het opbrengen van bovengrens klasse 1 specie leidt slechts M een geringe toename in 
overschrijdingskans (O tot 16%) van het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) en een 
aantal LAC-signaalwaarden (O tot 2%). Pas bij het op de kant zetten van midden klasse 2 en 
bovengrens klasse 2 specie neemt de kans op overschrijding van een aantal touciteitsgmam 
voor cadmium toe (tot 100%). 

+Toename kans op overschrijding voor de meeste risiconiveaus van koper niet groot 
De kans op overschrijding van een aantal risiconiveaus voor koper is in enkele situaties 
waarin geen specie op de kant wordt afgezet reeds groot (tot 84% voor SQC). Over het 
aigemeen is de toename van de kans op overschrijding van de verscheidene risiconiveaus 
niet groot indien klasse 1 en 2 specie wordt verspreid. AUeen de kans op overschrijding van 
de MTR's en SQC neemt bij het verspreiden van midden klasse 2 en bovengrnis klasse 2 
specie op basis van koper fors toe ten opzichte van de situatie waarin geen specie of klasse O 
specie op de kant wordt gezet. 

+ Verspreiden klasse I specie voor lood duidelgke toename overschrijdmgskans enkele 
risiconiveaus 
Enkele risiwniveaus worden volgens de modeluitkomsten niet overschreden bij het op de 
kant zetten van klasse 1 specie op basis van lood. De overschrijdingskans voor de overige 
risiconiveaus is met name voor graslanden echter erg grmt (veelal 100%). Klassengrenzen 
voor klasse 2 en 3 specie zijn voor lood niet aanwezig zodat verspreiding hiervan niet aan de 
orde is. 

+Bij opbrengen klasse I en 2 specie grote overschrijding van vele risiconiveaus voor zink 
De zinkgehalten in de landbodem ovemhrijden m d e r  specieverspreiding in een groot 
aantal gevallen (tot zelfs 100%) een aantal risiwniveaus. De overschrijdingskans voor met 
name de M'IR's, minimale bodemkwaliteit voor planten en de SQC neemt bij de voorspelde 
zinkgehalten als gevolg van het op de kant zetten van klasse 1 specie echter nog behoorlijk 
toe. He.€ verspreiden van midden klasse 2 en bovengrens klasse 2 specie leidt tot zeer grote 
kans op overschrijding van bijna alle risiconiveaus voor zink. 
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Discussic? 
Dit rapport geeft een inventnuisatie van de mogelijke overschrijding van risicogrenzen die 
ontstaat door ophoping van verontreinigende stoffen in de landbodem als gevolg van het 
herhaaldelijk op het land zetten van verontreinigde baggerspecie. De vergelijking tussen - .  - 
verschillende risicogrenzen en voorspelde metAgehaÏt& in de landbodem is voor metalen 
haalbaar gebleken. Voor PAK5 bleken er te weinig gegevens en risiconiveaus voorhanden om 
tot een afgewogen oordel te komen. De navolgende discussie en conclusies hebben dan ook 
voornamelijk betrekking op metalen. 

De risicogrenzen zijn afkomstig uit verschillende landen en worden gebruikt voor 
verschillende doelen. Er is een soms aanzienlijk verschil in doelstelling en precisie tussen de 
verschillende nonnen en signaalwaarden. Za gaan de Deense Soil Quality Criteria (SQC) uit 
van een volledige bescherming van het bodemecosysteem zonder daarbij reeds aanwezige 
achtergrondgehalten in ogenschouw te nemen. De SQC zijn voor alle betrokken metalen 
scherper dan de huidige streefwaarde wx>r landbodem. De LAC-signaalwaarden hebben 
daarentegen duideiijk niet als doel de multifunctionaliteit van de bodem te waarborgen en 
zijn puur indicatieve waarden waarboven effecren op de actuele gebrniksfunctie van 
landbouw verwacht kunnen worden en nader onderzcek aanbevolen wordt. 

De concentraties in de landòodem waarmee de risicogrenzen zijn vergeleken zijn 
modeIresultaten. Het model beschrijft een vereenvoudigde en gemiddelde situatie voor de 
Nederlandse regionale wateren. De modeldeñnities en parameterwaarden hebben invloed op 
het uiteindelijke resultaat en kunnen in de praktijk per locatie verschillen. 

Dit rapport constateert norm-overschrijding dwr metalen bij vergelijk van verschillende - - . - .  

risiconkus met model-voorspellingen voor metaalconcentraties in de landbodem. Nader 
ondazoek is geboden naar de ecotoxicologische betekenis van de overschriidine;en. Ditzeifde - 
geldt voor de-ecotoxicologische betekenis;an de aanwezige PAK concenrraties. De mate van 
norm- overschrijding, en het aantal stoffen waarvoor dit tegeiijkertijd geldt, is uiteindelijk 
bepalend voor de mate waarin er ecotoxicologische risico's bestaan. Om de ecotoxicologische 
risico's te kwantificeren, wordt aanbevolen om aansluiting te zoeken bij de huidige 
ontwikkelingen in het (bodem)ecotoxicologische ondenoek. Twee aspecten verdienen hier 
primaii de aandacht, te weten: het effect van bodemeigenschappen op & biologische 
beschikbaarheid van de stoffen, en de wijze waarop de risico's van alie aanwezige 
componenten kunnen worden opgeteld (combinatietoxiciteit). Beide aspecten worden in een 
vervolgstudie ('Posthuma et ai. 1999) reeds beschouwd, en zouden moeten leiden tot de 
uitd~kking van de gezamenlijke stofconcentraties in één maat voor & toxische druk op een 
lokaal landbodem-ecosysteem. Deze maat kent een dimensieloze schaal tussen O en 1, ofwel 
O en 1ûû%, en staat bekend als de PAF ('Potentieel Aangetaste Fractie soorten), de fractie 
soorten die blootgesteId wordt boven de geen-effect concentratie. Om deze risic~schaling 
een begrijpelijke betekenis te geven, verdient het aanbeveling om de schaal te ijken met 
daadwerkelijke ecotoxicologische effecten. Deze ijking is niet uitsluitend van belang voor de 
baggerspecieprobiematiek. 
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invloed van specie verspreiainp 
Bijlage 2. Belangrijkste resultaten modellering metaalgehalten landbodem onder 

Bouw op klel Bouw op zand Gras op klel Gras op zand Gras op veen 

Geen specie Klasse 1 Klasse 2 
2 [mg.kg'] 7.5 [mg.kp"] 

Klasse O I Midden klasse 2 
0.8 [mg.kg 'J 4.75 [mg.k~'] 

Sw = Streefwaarde bodem ds = drogestof stb = standaardbodemsamenstelling 

F i i n r  Za 
Cadmiumgehaiten (staadaardbod~ensteüin@ na 4 maal opbrengen van specie met versehlllende 
verontreiniginganlvews binnen een periode van 50 jaar. 

-- 
Procentuele Laos op oversrhrijding van de are iwamie voor Cd ale g e v e  van 4 maal op Q kant latton 
VM specie met wergepvai verontreinigingallasse in een periode van 50 jaar. 

Categorie 

Verontreiniging van afgezette spefie Lmb.kg-dr"1 (stb) 

Oeen specie: Klasse 0: Klasse l: Midden klasse Z: Klasse 2: Klasse 3 
O 0.8 2 4.75 7.5 

10 10 Bouwland op !&i 17 76 97 
Bouwland op zand O O O 20 51 
&as op klei 16 20 75 100 100 
Oras op zaad 5 5 29 81 97 
&as op veen 17 20 87 100 l00 
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Bouw op klei Bouw op zand Gras op klei Gras op zand Gras op veen 

Geen specie Midden klasse 2 Klasse 3 
62 5 [mg kg 'l l 90 [mg kg ' ]  

Klasse O Klasse 2 
35 [mg kg '1 90 [mg kg 'l 

Sw = Streefwaarde bodem d s  = drogestof s t b  = standaardbodemsamenstelling 

Figuur Zb 
Kopergehalten (standaardbodemsamensteUing) na 4 maal opbrengen van specie met verschiiiende 
verontreiniginpsniveaus binnen een periode van 50 jaar. 

Tabel 2b 
Procentuele kans op overschrijding van de streefwaarde voor Cu als gevolg van 4 maal op de kant zetten 
van specie met weergegeven verontreinigingsklasse in een periode van 50 jaar. 

Verontreiniging van afgezette specie [mg. kg-ds"] Wh) 

Categorie &en specie Klasse O Klasse l :  Midden klasse 2 Klasse 2: Klasse 3: 
0 35 62.5 90 190 

Bouwland op klei I I 4 20 98 
Bouwland op zand 27 34 80 97 100 
Gras op klei 2 1 21 91 99 100 
Gras op zand 28 30 65 84 l On 
Gras op vecn 35 35 91 99 I (X) 
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6SD I 

Bouw op klei Bouw op zand Gras op klei Gras op zand Gras op veen 

1s' 

MD' l 
sw -- 

&L 
---- & 

sao [mg kg.'] 

Klasse O 
85 [mg kg.'] 

o 

SW 3 Streeíwaarde bodem ds 3 drogestof stb = sbndaardbodemsamenstelling 

F i m r  k 

&I---- 

L&dgehelteri (rt~ida~nlbo~mseme.mte~iii9) m 4 maai opbrengen van specie met ve-de 
verontreSnigbgsnivesus binnen een periode van 50 jaar. 

Tabel k 
P-hele Lens op ovemchrtlains van de & e e h m à e  voor W als pvoig vsn 4 msal op de Irsnt p#ea 

Cptewrie Oeea soecie: Klasse O: Klasse l: Midden kiasse Z: Klasse Z: Klasse 3: 

Bouwlaad op kiei O O 98 - - 
Bouwland op zand O O 90 - 
Gras op klei 13 17 100 - - - 
Gras op taad 1 1 100 - 
Gras op veen 33 42 l00 



Tabel Zd 
Procentuele kum op overschrijding van de streefwaarde voor Zn als gevolg van 4 maal op de kant zetien 
van specie met wee&egeven vernntreinlp;ingsklitsue in een periode van 50iaar. 

Verontreiniging van afgezette s p d e  [mgkgds"~ @tb) 

Caiegorie Geen specic: msse O Klasse 1: Midden klasse 2: Klasse 2: Klasse 3 
O 140 480 600 720 

Bouwland op klei h 6 83 94 i110 
Bouwland op zand O O 27 52 75 
<#as op klei 18 i4  100 I W  I W  
Gras op zand 8 7 75 90 97 
Gras «p veen I2 7 I(XJ 1 (X) l (K) 
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mg. 39 

Procentuele kans op overschrijding van verschillende risiconiveaus als gevolg van 4 maai 
op de kant zetten van specie met weeqegeven verontreiniglngsldasse in een periode van 50 
jaar. Verontreìnigingskbsen: nodr = geen specie; KLO = bovengrens kiasse 0; KLì = 
bovengrens klaIse I;  MKL2 = Mdden kiasse 2; KL2 = bovengrens k b s e  2. 

Cd 
Risico niveau categorie NODR KU) KL1 MKL2 KL2 

MTR nieuw 

Benchmark fauna 

Benchmark m i w  
organismen 

Benchmark Rora 

LAC veevoer 
LAC werig 
LAC veevoer 
LAC overig 
LAC schaap 
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categorie NODR KL0 KL1 MKL2 KL2 

lesteren fytotox std 

lesteren worm std 

I0DR;soil quality cnt std 

bkl O O O 
bs O O O 
gkl O O o 
gs o o o 
gv o O o 

- 

bkl 50 73 96 
bs 12 20 49 
gkl 64 92 t00 
gs 48 68 93 
Qv E4 98 100 
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Risico niveau L 

Benchmark fauna 

Benchmark miom 
organismen 

Benchmark fbra 

LAC veevoer 
LAC werig 
LAC veevoer 
LAC werig 
LAc sdiaap 
LAC rund 
LAC schaap 
LAC rund 
LAC schaap 
LAC rund 

categorie NODR 

- .,.. - 'p.. +e ~jgv 
~~~~ . 
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-- 

categorie NODR KL0 KL1 MKL2 KL2 
. ... ... 

Hesteren Worm bM O O O O 
bs O O O O 
gkl o o - o o 
gs O O o o 
g" O o o O 

Hesteren Nitrificatie 

Soil qualiíy criteria bkl 5 9 - 29 68 
b6 84 93 100 100 
gkl 33 57 97 100 

44 57 8s BB 
gv 48 89 98 100 
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Pb 

Risim niveau caiegorie NODR KL0 KL1 MKL2 KL2 
P 

MTR 

Benchmark fauna 

Benchmark micro 
organismen 

p i  o r 

LAC veevoer 
LAC overig 
LAC veevosr 
LAC werig 
w-ap 
LAC wnd 
W s d i a a p  
LAC ~ n d  
LACschasp 
LAC wnd 
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Vervolg 

Hesteren nitrificatie bkl o o O 
bs O O O 

O o O 
gs o o o 
gv O O o - 

&i1 quaïi criteria bkl O O 100 
bs o 1 100 - 
gkl 48  100 100 
g= 12 34 100 - - 
w 73 100 100 - 
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I~isico niveau 

MTR 

Benchmark fauna 

Benchmark micm 
organismen 

Benchmark flora 

LAC veevoer 
LAC overig 
LAC veevoer 
LAC overig 
LAC schaap 
LAC mnd 
M C  schaap 
LAC nind 

categorie NODR KL0 

Hesteren fytotoxiciteit 

100 100 
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Vervolg 

categorie NODR KL0 KL1 MKL2 
-. 

bkl O O O O 
bs o O o o 
9u O o o o 
w O O o o 
Q'J o o O. o 

bkl O O O O 
bs o o o o 
9kl o o o O 
9s O O O O 
!P o O o o 

Soil quality criteria bkl 48 82 100 100 
bs 5 14 91 98 
9u 39 78 100 100 
W 24 30 97 99 

.Qv 31 12 100 100 



P.O. Box 1,3720 BA Bilthoven, The Netherlands 


